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em metadiabasio. (Lamina delgada, campo visual5600 f.J.m), (p.43). 
Foto 3.7: Arranjo nematob!astico em metadiabasio, com homblenda, actinolita, andesita e 
epidoto, orientados na matriz. (Lamina delgada, campo visual5600 f.J.ffi), (p.43). 
Foto 3.8: 0 anfibolito exibe textura nematob!astica onde prodomina a homblenda calcica, e 
arranjos granoblasticos de quartzo, feldspato andesina (An3o-4o) e epidoto. (Lamina 
de !gada, campo visual 1400 f.J.m), (p.4 7). 
Foto 3.9: Notar a presen9a de xen6lito de anfibolito em tonalito do Bat61ito Serra das 
Areias, evidenciando o carater intrusivo do tonalito, (p.51 ). 
Foto 3.10: Textura granular hipidiom6rfica composta por oligoc!asio-andesina (Anzs-45), 
biotita, quartzo e microc!ineo com bordas pertiticas. (Lamina delgada, campo visual 
5600 f.J.ffi), (p.51 ). 
Foto 3.11: Textura inequigranular em granodiorite, com fenocristais de microc!ineo e 
oligoc!asio, envoltos por quartzo formando sub-griios. (Lamina delgada, campo visual 
5600 f.J.m), (p.55). 
Foto 3.12: Textura granular composta por oligoc!asio, quartzo, microclineo pertitico e 
biotita, em granito. (Lamina delgada, campo visual 5600 f..!.m), (p.55). 
Foto 3.13: Porfiroclastos de albita parcialmente sassuritizados e recristalizados junto como 
quartzo, mostrando bordas corroidas e extin9iio ondulante em clorita-sericita-albita xisto. 
(Lamina delgada, campo visua11400 f.J.m), (p.73). 
Foto 3.14: Rocha quartzo-carbonato xisto considerado como minerio de alto teor ( 5 a 1 Og/t) 
da Mina C6rrego Paiol, (p. 73). 
Foto 3.15: Textura milonitica com ribbons de quartzo-carbonato em albita-muscovita-
sericita xisto. (Lamina delgada, campo visual1400 f.J.m), (p.81). 
Foto 3.16: Albita-muscovita xisto, mostrando a paragenese sulfetada com galena, 
calcopirita, pirita e 6xido ilmenita. (Se9iio polida, campo visual 700 f..!.m), (p.81 ). 
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CAPITULO IV 
Foto 4.1: Clorita-sericita xisto exibindo no plano xz da folia91iO sn+h a linea91iO de 
estiramento Ln+1 definida por agregados de sericita, (p.l37). 
Foto 4.2: Lentes decimetricas a metricas de quartzo-carbonato xisto, boudinados com 
folia91io S-C impressa nesta lente de rocha, (p.137). 
Foto 4.3: Veio de quartzo leitoso boudinado e estirado em sericita-carbonato xisto da zona 
mineralizada de medio teor (2 a 5g/t), na Mina C6rrego Paiol, (p.l43). 
Foto 4.4: Contato tectonico dado por zona de cisalhamento transcorrente (Dn+l) de alto 
8ngulo, entre os metassedimentos e rocha granitica do Bat61ito Serra das Areias, (p.143). 
Foto 4.5: Franjas de deforfna91iO (strain fringes) antitaxial em pirita preenchida por quartzo 
recristalizado, da rocha quartzo xisto da zona mineralizada na Mina C6rrego Paiol. 
(Lfunina delgada, campo visual 700 J.lm), (p.14 7). 
Foto 4.6: Parte central da cava da mina, onde se observam xistosidade milonitica Sn+h e 
fraturas Sn+z, discordante da xistosidade, (p.151 ). 
Foto 4.7: Padriio de fraturarnento na Mina C6rrego Paiol, onde se observam pares 
conjugados de fratura PeT de Riedel, associado a tect6nica Dn+z, (p.l51). 
CAPiTULOV 
Foto 5.1: Inclus5es primarias, isoladas do Tipo 1, de amostra de rocha metabasica, (p.l73). 
Foto 5.2: Inclusoes pseudosecundlirias do Tipo 1, dispostas em arranjos planares de 
amostra de rocha metabasica, (p.l73). 
Foto 5.3: Inclusoes fluidas primarias do Tipo 2, isoladas, com mais de urn crista! de 
satur~iio, em amostra de rocha metabasica, (p.173). 
Foto 5.4: inclusoes fluidas primarias e pseudosecundarias do Tipo 1, mostrando GP 
constante entre 0,7 e 0,9; possivelmente urn fluido homogeneo, amostra de rocha 
metabasica, (p.l75). 
Foto 5.5: Inclusoes fluidas primarias do Tipo 02, mostrando processos de estrangulamento 
(necking-down), em amostra de rocha metabasica, (p.175). 
Foto 5.6: Inclusoes fluidas primarias Tipo 02 em grupos isolados, mostrando GP variado, 
causado por estrangulamento ou crepita9iio, em amostra de rocha metabasica, (p.l75). 
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Foto 5.7: Inclusoes fluidas pseudo-secundarias do Tipo 01, mostrando GP constante entre 
07 e 08, amostra de rocha granitica, (p.177). 
Foto 5.8: Inclusoes fluidas isoladas ou em grupos isolados do Tipo 03, amostra de rocha 
granitica, (p.177). 
Foto 5.9: Inclus6es fluidas primarias Tipo 01 e, subordinadamente, Tipo 3, mostrando 
forrnas irregulares das cavidades das inclus6es, amostra de rochas graniticas, (p.177). 
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Tabela 3.1: Concentrayoes de elementos rnaiores, menores, e em trayo das rochas da 
Forrnayao C6rrego Paiol Concentrayao dos elementos rnaiores em porcentagem peso e a 
dos menores e tra9o em ppm. (*) Aruilises realizadas por ativavao neutronica, (p.85). 
Tabela 3.2: Concentravoes de elementos rnaiores, menores, e em travo das rochas graniticas 
do Bat61ito Serra das Areias. Concentrayao dos elementos rnaiores em porcentagem peso 
e ados menores e travo em ppm. (*) Aruilises realizadas por ativavao neutronica, (p.91). 
Tabela 3.3: Comparayao entre concentravoes de LILE e HFSE de N-MORB, basalto 
continental e rochas metabitsicas da FCP. Concentravoes dos elementos no N-MORB 
compilados de Middlemost (1985). Os valores dos basaltos continentais representam os 
extremos observados nas composivoes medias de diversos derrames continentais 
(Wilson, 1989). Concentrayi'ies em ppm, (p.1 02). 
CAPITULO IV 
Tabela 4.1: Aruilise de grilos de ouro por microscopia eletronica de varredura (MEV), de amostras 
do furo FD55 da MCP (em porcentagem %), (p.l56). 
iNDICE DE ABREVIATURAS 
SVSA- Sequencia Vulcano-Sedimentar tipo greenstone belt de Almas 
BSA- Bat61ito Serra das Areias FCP- Forrnavao C6rrego Paiol 
FMC- Forrnavao Morro do Carneiro CVRD - Companhia Vale do Rio Doce 
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MCP - Mina de Ouro C6rrego Paiol 
ETR- Elemetos Terras Raras 
GVS - Garimpo Vira Saia II 
MORB -Mid-ocean rigde basalts 
N-MORB- Normal Mid-ocean rigde basalts 
T-MORB- Transitional Mid-ocean rigde basalts 
ETRL - Elemetos Terras Raras !eves ETRP- Elemetos Terras Raras pesados 
LILE -Large ions lithophile elements 
Tf- Temperatura de fusao do gelo 
HSFE- High-field strength elements 
Te- Temperatura do ponto eutetico 
Td- Temperatura de disso!uyiio do s6lido 'fhtotaJ - Temperatura de homogeneizayao total 
Thuquido- Temperatura de homogeneizayao para a fase liquida 
Thga,- Temperatura de homogeneizayao para a fase gasosa 
As abreviaturas dos minerais descritos nos estudos petrograficos seguiu a nomenclatura 
utilizada.por Kretz (1983). 
Ab alb ita Act actinolita Hbl homblenda 
An anortita Ap apatita Apy arsenopirita 
Bt biotita Cal calc ita Chi clorita 
Ccp calcopirita Czo clinozoizita Dol do lomita 
Ep epidoto Gn galena Gt goetita 
Hem hematita lim ilmenita Kfs feldspato potassico 
Mag magnet ita Me microclineo Ms muscovita 
PI plagiochisio Po pirrotita Py pirita 
Qtz quartzo Rt rutilo Ser sericita 
Tr tremolita Ttn titanita Tur turmalina 
Tmag titano-magnetita Zm zircao Zo zoizita 
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RESUMO 
TESE DE DOUTORADO 
Marcio Anselmo Duarte Ferrari 
A mineralizac;:lio aurifera da Mina C6rrego Paiol e associada as rochas da Sequencia 
Vulcano-Sedimentar de Almas (SVSA), terreno granito-greenstone de Almas-Dian6polis, TO. A 
Formac;:lio C6rrego Paiol, unidade metavulciinica da SVSA, e composta por metandesito, 
metadacite e por rochas metabasicas como metadiabasio e anfibolito. A unidade de topo desta 
sequencia e representada por metassedimentos da Formac;:lio Morro do Carneiro, tais como filitos 
sericiticos, quartzitos, formac;:lio ferrifera handada e turrnalinitos. Granit6ides intrusives do 
Bat6lito Serra das Areias e da associac;:lio TTG, slio as rochas encaixantes da SVSA. 
A caracteristica quimica dos metandesitos e metadacitos slio compativeis com rochas 
clilcio-alcalinas a tholeiiticas, enquanto as metabasicas seguem a tendencia toleiitica. As rochas 
citadas slio enriquecidas em LILE, ETRL e HFSE e originarn-se em arnbiente extensional ou de 
ri:fteamento de possivel arco magmatico a proximidade de uma margem continental ativa As 
rochas graniticas intrusivas, quimicamente, descrevem uma tendencia ca.lcio-alcalina e 
peraluminosa, estas possuem padrlio altamente fracionado dos ETRL e anomalia negativa de Yb, 
forrnaram-se em possivel ambiente de arco-vulciinico no campo dos granitos sin-colisionais. 
Dois eventos tectono-metarn6rficos foram identificados nas rochas supra citadas. 0 
evento mais antigo Dn atingiu as rochas da associac;:lio TTG e da SVSA, em condic;:oes de facies 
anfibolito medio. As estruturas de D. slio pertencentes a tectonica transtensional, formadas em 
regime de deformac;:lio ductil, obliqua a direcional. 
Posterior e progressivamente instalou-se dentro de um regime compressional, 
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transpressional, zonas de cisa!hamento direcionais, de carater ductil-ruptil Dn+b responsavel pelo 
retrometamorfismo das roc has em condi~oes de facies anfibo lito baixo a x:isto-verde, e pela 
coloc~ao dos granit6ides intrusivos em zonas transtensionais. No fechamento de Dn+b houve 
aporte de fluidos hidrotermais canalizados em zonas de cisalhamento direcionais. 
Ao final da evolu~ao tectono-estrutural, tanto as rochas das SVSA, quanto os granit6ides 
intrusivos, foram afetados por zonas de cisalhamento ruptil Dn+2· Sao zonas rupteis representadas 
por familias de fraturas e falhas, de extensao T, sinteticas R, e antiteticas R' e sinteticas P. 
A mineraliza~ao na Mina C6rrego Paiol, hospeda-se em rochas metablisicas controladas 
por cisalhamentos Dn+ b enquanto as mineraliza~oes nas roc has graniticas sao contro Iadas por 
cisa!hamentos Dn+z· No entanto, ocorrem remobiliza~oes das mineral~oes de Dn+1 para Dn+z, 
pela interse~ao destes sistemas de cisa!hamento, forrnando sitios favoniveis a mineral~oes 
auriferas de medio a grande porte, conhecidas como ore shoots, observadas na mina. 
Os fluidos responsaveis pela mineral~o aurifera na mina, sao aquosos com sais de Na, 
Ca, Mg e Fe, e nas rochas graniticas, aquosos com sais de Mg, Na. Estes fluidos possuem 
salinidade moderada a alta, atingindo ate 40"/o N aCl para as roc has da mina e Thotai da ordem de 
450°C. Sao responsaveis pela mineral~ao hospedada ao Iongo do strike das rochas do 
cisa!hamento Dn+J· A mistura de fluidos causou o rebaixamento da temperatura ate cerca de 
1 00°C, propiciando a instabilidade das condi~es fisico-quimicas, propiciando para a deposi~ao 
do ouro em estruturas rupteis, contribuindo para urn segundo pulso mineralizante do tipo ore 
shoots. 
Em resumo, o conjunto de fatores que controlaram a mineraliza~ao aurifera na Mina 
C6rrego Paiol da SVSA, sao a interse~ao da folia~ao S-C de Sn+1 com pianos extensionais Sn+z, 
que abriram espa~os em zonas transtensionais pelas quais grande volume de fluidos passaram 
facilmente, resultando os ore shoots. Estudos de incluslies fluidas mostram urna gradual dilui~o 
dos fluidos de alta salinidade acompanhado pela decrescimo de temperatura que foram 
responsaveis pela miner~ aurifera. 
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ABSTRACT 
DOCTORAL THESIS 
Marcio Anselmo Duarte Ferrari 
Gold mineralization at the C6rrego Paiol mine is hosted by rocks of the Almas volcano-
sedimentary sequence (SVSA) in the Almas-Dian6polis greenstone belt, Tocantins State, Brazil 
The SVSA is a metavolcanic unit, the C6rregoPaiol Formation, with meta-andesite, metadacite 
and metabasic rocks such as metadiabase and amphibolite. On top is the metasedimentary Morro 
do Carneiro Formation that consists of sericite phyllites, quartzites, banded iron formation and 
tourrnalinites. Intrusive granitic rocks of the Serra das Areias Batholith and a TTG association are 
the country rocks of the SVSA. 
Chemical compositions show that meta-andesite and metadacite belong to a calc-alkaline 
group; the metabasics follow a tholeiitic trend. Besides, the fresh, unaltered metabasics cluster in 
the field of continental basalts. These rocks are enriched in LILE, LREE and HFSE, and it is 
therefore possible that they originated in an extensional setting, or rifted magmatic arc, close to 
an active continental margin. The granitic rocks are peraluminous and follow a calc-alkaline 
trend. Their strongly fractionated LREE and a Yb anomaly suggest that they may have formed as 
syncollisional bodies in a volcanic arc. 
Two deformation events have been identified at the C6rrego Paiol mine. The older Dn 
affected the TTG and the volcanic rocks, and reached middle amphibolite facies conditions. The 
structures related to Dn are transtensional, having formed in an oblique to directional ductile 
regime. The later ductile-brittle Dn+1 deformation took place progressively in a compressional 
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regime, giving rise to directional shear zones. This event resulted in retrogression of the rocks 
from amphibolite to greenschist facies, and also the emplacement of the intrusive granites in 
transtensional zones. The Dn+l deformation enabled the passage of fluids in directional shear 
zones. The deformation events culminated in brittle Dn+2 shear zones that affected both the SVSA 
and the granitic rocks. The main structural elements of Dn+2 are faults and fractures of the type T-
extensional, synthetic and antithetic Rand R', and synthetic P. 
Gold mineralization at the C6rrego Paiol mine is hosted by metabasic rocks and controlled 
by Dn+t shears, whereas the mineralization in the granitic rocks is controlled by Dn+2 shears. 
Nevertheless, there appears to have been a remobilization of gold from Dn+1 to Dn+2, as can be 
inferred from the intersection of the two shear zone systems that were favourable sites for gold 
deposition. This process led to the higher gold grades in ore shoots at the mine site. 
Fluid inclusion analysis revealed that the fluids associated with the ore at the mine are 
aqueous and saline with Na, Ca, Mg and Fe. Those in the granitic rocks are aqueous with K., Mg 
and Na salts. These fluids have moderate to high salinity, up to 40% NaCl for the rocks at the 
mine, and Thoml on the order of 450° C. These are related to mineralization along the Dn+t shear 
strike of the rocks. Lower temperatures around 100° C were recorded for brittle structures that 
contributed to the second pulse of mineralization and the formation of ore shoots. In summary, 
Gold mineralization is most probably related to the intersection of S-C foliations in dextral shear 
zones Dn+ 1 with Dn+2 brittle fuult planes, opening transtensional zones through which large 
volumes of fluids could easily pass, resulting in ore shoot zones. Fluid inclusion studies show 
that gradual dilution of high salinity fluids accompanied by decreasing temperature may have 




1.1 - INTRODU~AO 
0 estudo de seqiiencias vulcano-sedimentares tidas como greenstone belts, vern 
desempenhando urn papel importante no entendimento da evolu9ao geologica da crosta durante o 
tempo geologico. Do ponto de vista economico, as seqiiencias vulcano-sedimentares 
desenvolvem urn papel metalogenetico fundamental, pois hospedam mineralizayoes de ouro, 
niquel, cobre, molibidenio, prata e metais basicos. Algumas das maiores reservas de Cu, Zn e Au 
ocorrem em greenstone belts arqueanos (Groves e Barley, 1994). Estas seqiiencias compreendem 
rochas vulciinicas em estreitas faixas de areas cratonicas pre-cambrianas, em praticamente todos 
os continentes, sendo urn dos mais cilissicos exemplos o de Barberton, na Africa do Sui (Condie, 
1994). Pairam duvidas em rela9ao a formayao destas rochas: se geradas em assoalhos oceiinicos, 
se em ambiente de arco-de-ilha ou platos oceiinicos. Sao tfpicos do periodo arqueano, no entanto, 
ocorrem tambem no paleo-proteroz6ico. 
Os greenstone belts caracterizam-se por conter rochas vulciinicas mafica-ultramiificas 
magnesianas, com afinidade tolefitica e calcio-alcalina, tufos e metassedimentos associados. Sao 
circundados por domos granfticos formando urn padriio tfpico de ovais graniticas e faixas 
estreitas de rochas vulciinicas ao redor. Estas ocorrem em forma de derrames caracteristicos de 
ambientes submarinos. Dentre as rochas, destacam-se os komatfitos com teor de MgO acima de 
18%, onde texturas spinifex sao por vezes preservadas no topo do derrame. Sao texturas 
caracterizadas por cristais esque1etais de o1ivina ou piroxenio, formados pe1o rapido resfriamento 
do derrame em contato com a ligua do mar. Estes komatfitos sao comuns no arqueano, sendo 
raros no proteroz6ico, tendo urn Unico exemp1o no fanerozoico (Echeverria, 1980). 
A area enfucada neste trabalho sitna-se no arqueano da regiiio de Almas-Dianopolis, sendo 
caracterizada por afloramentos de unidades eng1ohadas no Maciyo Mediano de Goilis, com distin9ao 
entre terrenos gruiissicos-migmatfticos e associa9oes granito-greenstone. Estas associayOes disp5em-
se em faixas de dire9ao NNE e NNW (Costa, 1984; Padilha, 1984). A SeqUencia Vulcano-
Sedimentar tipo Greentone Belt de Almas (SVSA), e composta por uma associayao de rochas 
metabasicas/metaintennedilirias de ~ilo toleiiticas a crucio-alcalina, metassedimentos, como 
filitos sericfticos a carbonosos, formayao ferrifera bandada, quartzitos, metacherts e vulc§nicas 
felsicas. Corpos graniticos elipticos intrusivos na seqMncia separam estas faixas; estes corpos 
graniticos silo constituidos por tonalftos, granodioritos, monzogranitos e quartzo-dioritos (Cruz & 
Kuyumjian, 1993). As rochas dos grupos Natividade e Bambui, de idade Meso e Neoproteroz6ica se 
sobrep()em, discordantemente, as unidades arqueanas. 
A regiilo e palco de inllm.eras mineraliza~es auriferas, hospedadas em rochas vulc§nicas, 
metassedimentos e granitoides, com maior abundancia nas metavulc§nicas. A Mina de Ouro 
C6rrego Paiol (MCP) pertencente a Companbia Vale do Rio Doce (CVRD), area e objeto deste 
trabalho, conta com uma reserva de minerio oxidado da ordem de 3,4 toneladas de ouro, a urn teor 
medio de 1,53ppm. A mineralizayilo associa-se a Iitotipos hidrotermais, em veios de quartzo 
sulfetados, onde o ouro esta incluso ou intergranular a pirita As caracteristicas da mineraliza.yilo se 
enquadram num modelo de dep6sitos mesotermais tipo lode, de media temperatura, semelhantes as 
jazidas de Sigma e Hollinger, Faixa Abitibi-Wawa, Provincia Superior do Escudo Canadense 
(Mueller & Groves, 1991 e Hodgson, 1993). 
Face a necessidade de melhor compreensilo da mineraliza.yilo aurifera da MCP, esta tese 
almeja avan93r nos conhecimentos geologicos da area, com base em estudos de campo, 
petrograficos, quimicos, tectonicos e estruturais e de fluidos mineralizantes, e propor, ao final, os 
futores geologicos e estruturais que tiveram papel fundamental na referida mineraliza.yilo. 
1.2 - LOCALIZA«;AO GEOGIUFICA 
A regiilo enfocada neste trabalho esta localizada na por.yao sudeste do Estado do 
Tocantins, nas proximidades das cidades de Almas e Dianopolis, cobrindo parte da folha 
topografica Almas em escala 1:100.000 (SC-23-Y-C-V), lhuitada pelos paralelos 11 °32'e 11 °42' 
sui e os meridianos 46°47'e 47°12' oeste, totalizando aproximadamente 480kni. 0 acesso a 
regiiio, partindo de Brasilia, pode ser feito pelas rodovias BR-153 (Be!em-Brasilia) ate a cidade 
de Alvorada (TO), seguindo pela estrada T0-040 ate a cidade de Almas. A partir dai segue-se 
15km por uma estrada niio pavimentada, de terra batida, construida pela CVRD chegando a Mina 
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Figura 1.1: Mapa de localizavao com os principais acessos a area de pesquisa, na regiao de Almas- TO. 
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1.3 - OBJETIVOS 
0 objetivo primordial deste trabalho e entender a mineralizay!io aurifera no contexto da 
SVSA, a partir da aruilise detalhada dos eventos tectono-metam6rficos e de fluidos 
mineralizantes. 
A SVSA foi palco de estudos e trabalhos de pesquisa da CVRD, DOCEGEO, MET AGO 
E MINERATINS, empresas estas interessadas em seu potencial metalogenetico. Na regi!io em 
estudo, Padilha (1984) individualizou o complexo gnaissico-migmatitico da Associay!io TTG; 
Costa (1984) denominou de Grupo Riach!io do Ouro as rochas da sequencia greenstone, enquanto 
Cruz (1993) abordou as caracteristicas litoquimicas dos corpos plutonicos intrusivos na area. 
Estudos de carater descritivo a respeito da alterayao bidrotermal e mineralizay!io na Mina 
C6rrego Paiol foram realizados por Silva et. al. (1990) e Kwitko et al. (1995). 
Para alcanyar as metas propostas nesta pesquisa foram trayados os seguintes objetivos: 
I. Determinar em termos litol6gicos e quimicos as rochas metabasicas/metaintermediarias 
encaixantes da mineralizay!io. 
2. Definir, a partir de criterios quimicos e estruturais, o possivel ambiente tectonico no qual 
inserem-se as rochas da sequencia vulcanica e metabasica. 
3. Identificar os efeitos dos fluidos bidroterrnais sobre as rochas eo processo mineralizante. 
4. Estudar a import§:ncia da intrusiio granodioritica-tonalitica do Bat6lito da Serra das Areias 
(BSA), em relayao aos eventos deforrnacionais e mineralizantes. 
5. Tecer considerayoes mais precisas do papel desempenhado pelas estruturas ducteis e rupteis 
nas rochas metabasicas e granit6ides para a deposiy!io do ouro. 
6. Conhecer a natureza dos fluidos responsitveis pela mineralizay!io aurifera, estabelecendo 
possiveis caminhos de evo!uy!io P-T. 
7. Estabelecer as relayoes tectono-estruturais das rochas metabasicas e metaintermediarias da 
Mina C6rrego Paiol e das rochas granfticas do BSA na SVSA. 
1.4- MATERIAlS E METODOS 
Com a finalidade de responder as varias questoes levantadas, dando assim cumprimento 
ao objetivo proposto, varias tecnicas foram conjugadas e os seguintes materiais e metodos foram 
selecionados e executados na sequencia abaixo: 
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1. Processamento digital de Imagens de Satelite Landsat-TM 
0 processamento e tratamento digital de imagem de satelite da cena n° 221,68, foi realizado 
atraves do software ER-Mapper, no Laborat6rio de Info!1Ill~Yoes Geo-referenciadas (LAPIG) 
do IG-UNICAMP. 
Nessa etapa de trabalho utilizararn-se tecnicas de aumento de contraste, composi~oes 
coloridas no espa~o RGB, que auxiliararn na identifi~o de fei;;:oes espaciais como 
vegeta~ao, solos, litologias e alinhamentos estruturais. Optou-se pelo uso da tecnica das 
feiroes orientadas e selecionadas nas principais componentes (FPCS) desenvolvida por 
Cr6sta e Moore (1989), onde foi possivel distinguir entre solos ricos em 6xido de ferro 
derivados de rochas metabasicas, daqueles solos de granitos e gnaisses. Esta tecnica teve a 
fmalidade de observar os minerais de altera~ao hidrotermal, que sao os guias prospectivos e 
acompanham os trends mineralizados. 
2. Mapeamento Geologico-Estrntural 
0 mapearnento geol6gico-estrutural foi realizado ap6s o pre-processamento da imagem de 
satelite e sele~ao das areas. Foi executado em escala regional 1:50.000, com base na folhas 
topogrlificas de Almas e Dian6polis (TO) ern escala 1:100.000 (IBGE Ano 1974, SC 23-Y-C-
V e 23-Y-C-VI). 0 mapeamento de detalhe realizado na Mina C6rrego Paiol, garimpos Vira 
Saia II (GVS) e Arroz, foi facilitado pela cessao de mapas, relat6rios e arnostras de :furo de 
sondagem, cedidos gentilmente pela CVRD. 
As campanhas de campo e mapeamento de detalhe da mina, consistiram na aruilise de 
afloramentos, coleta sistematica de elementos planares e lineares, real~ao de pedis 
transversais a estrutura;;:ao das rochas, coleta de amostras para estudo petrogrlifico, 
microtectonico, microtermometria e registro fotogrlifico. 
3. Estudos Petrogrificos e Microtectonicos 
Os estudos petrogrlificos forarn desenvolvidos em arnostras previarnente selecionadas, tanto 
dos afloramentos visitados, quanto dos :furos de sondagem arnostrados (:furos FD, FD55, FPA, 
FS e FVS17 e 43). As amostras analisadas ao microsc6pio 6tico revelaram texturas, estruturas 
e parageneses associadas aos eventos tectono-metam6rficos e hidrotermais. Para o estudo 
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rnicrotectonico foram confeccionadas amostras no plano XZ, demonstrando a hist6ria 
metam6rfica-estrutural e cinetruitica da area enfocada. 
4. Amilise Litogeoquimica 
As aruilises quimicas de rocha foram realizadas em amostras provenientes dos furos de 
sondagem das areas mineralizadas, onde analisou-se elementos maiores, menores, tra90 e 
elementos terras raras. 
Elementos Maiores 
Urn grupo de elementos maiores foi determinado por espectrometria de fluorescencia de raio-
X, (SiOz, Aiz03, Fez03., CaO, KzO, TiOz, MnO e PzOs). E os elementos MgO e NazO, as 
determina9oes foram realizadas por espectrofotometro de absor~o atornica. 
Elementos Trar;o 
Os elementos tra9Q (Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ni, Zn, Ba, Cr, V e Ph) foram determinados por FRX 
em pastilhas das amostras pulverizadas e prensadas. Co e Cu, por absor9lio atornica na mesma 
solu9!io da amostra preparada para determinar elementos maiores. 
Elementos Terras Raras 
As aruilises dos elementos terras raras (ETR) foram realizadas no IPEN - USP, atraves de urn 
espectrometro de raios garna, sendo que o procedimento adotado e separar 100 mg de 
amostra, irradiar a mesma por oito horas em urn fluxo de neutrons terrnicos de 1012 ncm"2s"1, 
juntamente com 1 OOmg dos materiais de referenda GS-N eBE-N, nsados como padroes. 
5. Estudo de lnclusiies Fluidas e Isotopos de Enxofre 
0 estudo de inclusoes fluidas foi realizado em amostras de veio de quartzo da zona 
mineralizada da MCP, em por¢es quartzosas das rochas graniticas do BSA, onde se encontra 
oGVS. 
0 estudo inicia-se a partir da confec9!io de se9oes bipolidas e determin~o petrognifica das 
inclnsoes atraves de rnicrosc6pio 6tico ZEISS. Posteriormente, efetna-se a rnicrotermometria 
pelo equipamento Linkan TMSG-600 de resfriamento-aquecimento, acoplado ao rnicrosc6pio 
JENAPOL-ZEISS, no Laborat6rio de Microtermometria do IG-UNICAMP. 
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A determinas:ao das is6coras (densidade do fluido) foi feita utilizando o programa MacFlin 
(Brown & Hagemann, 1994), a partir dos dados de homogeneizayiio dos fluidos e temperatura 
de dissolus:ao dos cristais de saturayao. 
As amostras selecionadas para o estudo de is6topos de enxofre, foram escolhidas em 
intervalos de zonas mineralizadas de alta sulfeta<;iio, provenientes dos furos de sondagem da 
MCP. Este metodo foi efetuado em pares minerais pirita-calcopirita, e as analises feitas no 
Departamento de Fisica e Astronomia da Universidade de Calgary, Canada, sob a supervisiio 
do Prof. Dr. S.S. Iyer. 
6. Nomenclatura Adotada 
Foi utilizada a classifica<;ao internacional da lUGS para rochas metam6rficas (lntemacional 
Union of Geological Sciences); para nomes compostos colocou-se o mineral mais abundante 
proximo ao nome da rocha, indo em ordem decrescente de abundancia ate o prirneiro mineral 
citado. 
Para a descri<;iio das rochas metam6rficas foi usada nomenclatura baseada em Winkler 
(1976), Miyashiro (1975) e de Yardley (1989). 
A classifica<;iio granulometrica obedece as normas da lUGS: 
- muito fina < 0,1mm 
- fina de 0,1 a 1,0mm 
-media de1,0a4,0mm 
- grossa > 4,0mm 
As atitudes de fo Iia<;iio sao representadas pe Ia dire<;iio azirnutal de maior mergulho, seguido 
pelo valor deste mergulho ( cf. Hobbs et al. 1976). Foram usados os conceitos de superficie S 
de Turner & Weiss (1983). Os estereograrnas foram obtidos a partir de rede de areas iguais 





GEOLOGICO DA REGIAO 
ll.l - HISTORICO DA REGIAO SUDESTE DO TOCANTINS 
SUDESTE DO 
Os primeiros trabalhos explorat6rios de prospec9iio e explotayiio de ouro na regiiio 
central do Brasil e, em particular, no sudeste do Estado do Tocantins, remontam a epoca 
dos Bandeirantes Portugueses nos seculos XVII e XVIII, no Periodo Colonial (Palacin, 
1979). Na regiiio de Almas existem diversas areas de atividade garimpeira e muitas delas 
tiverarn seu desenvolvimento e apogeu como Cicio do Ouro no seculo XVII. 
Os trabalhos extensivos de lavra garimpeira remontam a decada de 1960 e 1970, 
quando foram registradas ocorrencias de veios de quartzo aurifero encaixados em rochas 
graniticas cataclasticas (Costa et a!. 1976). Os dados de produyiio, na epoca, niio furam 
avaliados, no entanto, encontrarn-se por toda regiiio escava9oes executadas pelos 
bandeirantes, indicando que a area foi palco de intenso trabalho explorat6rio. 
Desde os anos 1970, o noroeste de Goias e atualmente o sudeste do Tocantins, vern 
sendo pesquisados por equipes geol6gicas, tanto privadas quanto estatais, no intuito de 
encontrar mineraliza9oes auriferas economicamente viaveis. A Companhia Vale do Rio 
Doce (CVRD), em meados dos anos 1970, atraves da Rio Doce Geologia e Minera9iio 
(DOCEGEO), ernpresa de pesquisa geologica controlada pela CVRD, iniciou trabalhos de 
prospec9iio mineral, com o o bjetivo de detectar a existencia de sequencias vulcano-
sedimentares tidas como greenstone belts arqueanos a paleoproteroz6icos. 
Na segunda metade da decada de 1980, a CVRD associada a Metais de Goias 
(METAGO), detectararn atraves de pesquisas de detalhe, geoquimica e amostragem de 
sedimentos de corrente, urn corpo mineralizado com extensiio de 600 metros, deuominado 
Paiol, a cerca de 15 km ao sui da cidade de Almas. 
Com a divisiio do Estado de Goilis e a cria~iio do Estado do Tocantins, a regiiio de 
Almas passou a jurisdi~iio do estado recem criado, o que interrornpeu as atividades de 
pesquisa da estatal goiana. Em decorrencia de negociay5es entre a CVRD, METAGO e 
l\.11NERATINS (Companhia de Minerayao do Tocantins), a CVRD readquiriu os direitos 
minerlirios e teve acesso ao acervo tecnico da pesquisa feita pela MET AGO. 
A partir do ano de 1993, a CVRD reiniciou as pesquisas na area, atraves de uma 
equipe da DOCEGEO, que trabalhou nas extensoes da mineralizayiio do corpo Paiol, com 
sondagens rotopercursivas, levantamentos geoquimicos e aerogeofisicos, cobrindo toda a 
extensiio da Sequencia Vulcano-Sedimentar tipo Greenstone Belt de Almas (SVSA). 
Em 1995, a CVRD implantou a Unidade Operacional Almas-Paiol, para 
beneficiamento de minerio aurffero oxidado pelo metodo de lixiviayiio em pilhas do corpo 
Paiol. Concomitante a implantayiio da Mina do Paiol, a DOCEGEO continuou seus 
trabalhos de prospecyiio com sondagens do corpo Paiol, alvos Vira Saia II e Arroz, alem de 
outros alvos menores, localizados nas proximidades da cidade de Almas. No garimpo do 
Arroz.foi detectada importante anomalia de ouro com teores de 21,5glt ao Iongo dos dois 
primeiros metros de sondagem, e no corpo Paiol os dados de investigayiio profunda do 
minerio sulfetado, apresentaram recursos da ordem de 3,9 tone Iadas de ouro, a urn teor de 
5,17g/t. 
A partir de 1996 em diante, a pesquisa geologica passou a CVRD/SUMEN 
(Superintendencia de Metals Nobres), que trabalbou em conjunto com a equipe de lavra do 
corpo Paiol, buscando aliar o conhecimento deste corpo com modelos geneticos 
prospectivos. Os modelos foram descritos na literatura por Bebert (1980), Campos et al. 
(1985) e Costa & Barreto Filbo (1988), e a classificayiio dos principais depositos foram 
apresentados, segundo aspectos geneticos e descritivos (Figura 2.1 ). 
Baseando-se em estudos geologicos e geofisicos, foram identificados recursos e 
reservas de 4 milhoes de tone Iadas de minerio com teores rnedios de 2, 7 glton de ouro, 
indicando aproximadamente 10,5 toneladas de ouro, entre minerio oxidado e sulfetado. 0 
que assegura as atividades de Javra e beneficiamento do ouro na Mina Corrego Paiol, 
agregando as reservas dos garimpos Vira Saia e Arroz, ate o ano de 2001. 
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Figura 2.1: Mapa geologico com as regioes auriferas do Brasil Central 
(modificado de Schobbenhaus Filho et al., 1984). 
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II.2 - GEOLOGIA REGIONAL 
Os traballios de cunho regional de Almeida et al. (1981) e Danni et al. (1982), 
reuniram na Provincia Tocantins, 1ocalizada entre os Craton de Sao Francisco e Guapore, 
tres unidades geotectonicas distintas: 0 Maciyo Mediano de Goias na area central, entre as 
Faixas de Dobramentos Brasilia e Uruayu a leste e a Faixa de Dobramentos Paraguai-
Araguaia a oeste. 
0 Maciyo Mediano de Goias foi compartimentado em tres blocos crustais de oeste 
para leste, de acordo com os dados gravimetricos de Hasui & Haralyi, (1985); Costa et al., 
(1991), denominados bloco Araguacema, Porangatu e Brasilia. Segundo os autores, estes 
blocos correspondem a mn embasamento do tipo granito-greenstone, (Complexo Basal 
Goiano ), recoberto por seqiiencias vulcano-sedimentares e separados por rochas 
metam6rficas em facies granulito. Esta compartimenta9lio seria resultado de uma colislio 
continental obliqua, entre os tres placas tectonicas no final do periodo arqueano. No final 
do Mesoproteroz6ico inicio do Neoproteroz6ico, o Maci9o Mediano de Goias, em sua 
por9lio oeste, foi recoberto por sedimentos pertencentes aos Grupos Natividade e Bambui 
(Figura 2.2). Dados geocronol6gicos de rochas granito-gnaissicas pertencentes ao Maciyo 
Mediano de Goias convergem para o limite entre o Arqueano - Paleoproteroz6ico (Hasui et 
al., 1980; Tassinari et al., 1981; Costa, 1984), incluindo terrenos Neoproteroz6icos 
(Pimentel & Fuck, 1987; Pimentel et al., 1996). 
0 Bloco Araguacema e limitado a oeste pelos metassedimentos e metavulcfuricas do 
Supergrupo Baixo Araguaia, correspondentes a Faixa de Dobramentos Araguaia-Tocantins 
(Almeida et al., 1986). No Estado de Tocantins a extenslio norte do Bloco Araguacema, 
baseado em Costa et al. (1988), seria uma continuidade do Bloco Brasilia para oeste. 
A por9lio sui do Bloco Porangatu engloba a maior concentra9lio de greenstone belts, 
tais como: Goias Velho, Crixas, Guarinos e Pilar de Goias (Danni, 1988). Na sua por9lio 
oeste desenvolve-se mn sistema de arcos magmaticos que correspondem a mn epis6dio de 
crescimento crustal durante o Neoproteroz6ico de 900 a 600m.a. (Pimentel & Fuck, 1987; 
Kuyumjian & Dias, 1991; Pimentel et al., 1993). 0 limite do B1oco Porangatu como Bloco 
Brasilia, segundo Hasui & Haralyi (1985) e Costa et. al. (1988), e marcado a sui por faixas 
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Figura 2.2: Mapa geologico regional compilado da Provincia Tocantins mostrando as 
principais unidades geotecti\nicas da regiao (modificado de Almeida et al. 1981 ). 
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0 Bloco Brasilia constitui um ernbasamento arqueano representado pelos 
complexos Porto Nacional, Manuel Alves e Goiano, rnetarnorfizado ern condi;;:oes de :facies 
anfibolito a granulito, constituido por gnaisses tonalfticos, granito-gnaisses e supracrustais 
associadas (Costa, 1984 e Gorayeb et al., 1988). 0 Grupo Riachao do Ouro (greenstone 
belt) e a Forrna;;:ao Morro do Aquiles sao ocorrencias vulcano-sedirnentares depositadas 
sobre um ernbasarnento sialico, intrudidos por granit6ides, representados pelas suites Serra 
do Boqueirao e Xob6 (Figura 2.3; Costa, 1984). 
Costa et al. (1976) foi o prirneiro a agrupar as seqiiencias de psarnitos e pelitos corn 
calcarios subordinados, existentes a leste de Natividade e a norte de Almas ern Grupo 
Natividade. Segundo Marini et al. (1984) e Gorayeb et al. (1988) o Grupo Natividade esta 
posicionado no Mesoproteroz6ico, correlacionando-o aos Grupos Arai, Serra da Mesa, 
Araxa e Canastra. Puck et al. (1993) prop5ern urna evolu;;:ao durante o Mesoproteroz6ico 
para os grupos Natividade, Arai e Serra da Mesa e posicionarn os Grupos Araxli, Canastra, 
Paranoa e Bambui e as Forrna;;:oes Vazante, Ibia e Paracatu no Neoproteroz6ico. De acordo 
corn os trabalhos de Hasui et al. (1980) o Grupo Natividade estende-se ate as proxirnidades 
de Porto Nacional e se posiciona no Mesoproteroz6ico (1500rn.a.), corn base ern data;;:oes 
U-Pb, de granitos intrusivos nesse grupo. Pimentel et al. (1991) obtiverarn idades U-Pb de 
1771 rn.a. para rnetariolitos da base do Grupo Arai, correlacionando este e o Grupo 
Natividade as vulcil.nicas acidas e sedirnenta;;:ao elastica do Cicio Espinha;;:o, desenvolvidas 
sobre o Craton de Sao Francisco. 
Os levantarnentos geol6gicos realizados no Estado do Tocantins (Hasui et al. 1994), 
constatararn a presen;;:a de falhas que causararn deforrna;;:iio e deslocarnento nas rochas do 
Grupo Natividade, que e considerado como extensao do Grupo Bambui e nao do Grupo 
Arai (Gorayeb et al., 1988). Na regiiio de Almas estas falhas transcorrentes sao 
representadas por um par conjugado de dire;;:ao N50° a 60"E e N45° a 600W, corn alto 
3.ngulo de rnergullio (Ferrari & Choudhuri, 1999). 
Na regiiio leste e sudeste de Natividade e ao norte de Almas aflora urna sequencia 
de psarnitos e pelitos com calcarios subordinados, pertencentes ao Grupo Natividade (Costa 
et al., 1976; Gorayeb et al., 1988). Sao rochas cornpostas principalrnente de quartzitos 
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Figura 2.3: Mapa geologico simplificado do terreno granito-greenstone da porvlio 
norte do Bloco Brasilia (modificado de Padilha, 1984). 
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e alinhadas de direc;lio NNE, onde slio observadas dobras assimetricas invertidas, com eixos 
orientados segundo NNE e caimento suave para N. 
Na porc;lio oeste do Estado do Tocantins, nas proximidades de Dian6polis ate a 
cidade de Jardim foram reconhecidas lentes de calcarios e dolomitos, intercalados a uma 
sequencia pelitica, pertencentes a Formac;lio Sete Lagoas do Grupo Bambui (Correia Filho 
& sa, 1980). Estes calcarios cinzentos estlio em contato tect6nico discordante com as 
rochas granito-gnaissicas da associac;lio TTG ( embasamento sialico ), contato dado por 
foliac;lio em alto fu:tgulo, associado a zonas de cisalhamento (Ferrari & Choudhuri, 2000). 
Segundo Dardenne (1981), os metapelitos com lentes carbonatadas pertencentes a 
Fonnac;lio Sete Lagoas, corresponderiam a urn megaciclo regressivo que se desenvolveu 
sobre uma crosta continental estavel dividida nos blocos tectonicos: Araguacema, 
Porangatu e Brasilia, em compartimentos alongados controlados por antigas fulhas do 
emhasamento. As idades obtidas atraves de data9(ies radiometricas (K-Ar, Rb-Sr e Pb-Pb) 
para o Grupo Bambui situam-se entre 600 e 650m.a. (Hasui & Almeida, 1970), que 
corresponderia a idade do metamorfismo. A deposic;lio baseada em dados fossiliferos, a 
partir da identificac;lio de gymnosolenides situaria o Grupo Bambui no intervalo entre 600 e 
900m.a. (Dardenne, 1979). 
ll.3- SEQUENCIA VULCANO SEDIMENTAR DE ALMAS 
A regiao sudeste do Estado do Tocantins e constituida por terrenos gnaissico-
migrnatiticos e granito-greenstone arqueanos (Costa et al., 1984; Costa & Barreto Filho, 
1988). Padilha (1984) individualizou o complexo gnaissico-migrnatitico e Costa, (1984) 
denominou de Grupo Riachlio do Duro, as rochas supracrustais da sequencia greenstone, 
representadas por clorita-xistos, quartzo-clorita xistos, metadacitos, meta-riolitos, formac;lio 
ferrifera handada, turmalinitos, quartzitos, metaconglomerados e metabrechas, sendo os 
xistos e metavulcanitos os termos mais expressivos, metamorfizados em facies xisto-verde 
a anfibolito. Costa (op.cit.) denominou as rochas ortoderivadas da associac;lio tonalitica-
granitica-granodioritica de Suite Serra do Boqueirlio. 
0 cornplexo gnaissico-migrnatitico e representado por homblenda-biotita gnaisses, 
com enclaves de anfibolitos, mica-xistos e gnaisses catac!asticos. A sequencia vulcano-
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sedimentar e composta de rochas vulciinicas rruificas e metassedimentos, distribuidas em 
faixas de dire9ilo NNE e NNW, denominadas de Faixas Almas, Porto Alegre, Dianopolis e 
Natividade (Padilha, 1984). Esta seqiiencia foi intrudida por granit6ides da Serra do 
Boqueiriio, e rochas basicas e ultrabasicas sob a forma de diques e sills, sendo recobertas 
por metassedimentos dos Grupos Natividade e Bambui, de idade Mesoproteroz6ica e 
Neoproteroz6ica, respectivamente (Marini et al., 1984). Segundo Borges et al. (1991), o 
embasamento mais antigo gruiissico-migmatitico, foi afetado por regime transtensional com 
forma91io de bacias que acolheram as supracrustais o Grupo Riachiio do Ouro e com 
ascen9ilo dos granit6ides representados pelas rochas da Serra do Boqueiriio. 
Atualmente as rochas da SVSA silo divididas em vulciinicas e metassedimentos, 
pertencentes a Forma91io Corrego Paiol (FCP) e Morro do Carneiro (FMC), 
respectivamente (Cruz & Kuyumjian, 1998). 
Formafoes Co"ego Paiol (FCP) e Mo"o do Carneiro (FMC) 
A estratigrafia SVSA (Padilha, 1984) e composta na base por urna lmidade 
metavulciinica, FCP, que ocorre em urna fuixa estreita de aproximadamente 2,0 km e 
alongada cerca de 15,0 km, na direyilo Nl0° a 20"E. E constituida por rochas vulciinicas 
metaintermediaria e metabasicas, localmente almofadadas e restritas intercalayoes de 
rochas vulciinicas metaultramlificas (Cruz, 1993). As rochas metabasicas frescas, tern 
colorayiio verde-escura, granula91io tina, equigranular, sendo compostas por anfib61io 
calcico e plagiocJasio. As rochas ultramaficas da FCP ocorrem como lentes, principalmente 
na poryiio oeste da Faixa Dianopolis e sao representadas por xistos ultramlificos e 
hornblendito associados a zonas de cisalhamento transcorrentes, de direyiio NE-SW, o que 
confere as mesmas urn caniter milouitico (Ferrari & Choudhuri, 1999). As rochas 
metabasicas foram afetadas por zonas de cisalhamentos onde os fluidos hidrotermais sao 
concentricos e limitados por estas zonas (Silva et al. 1990). As rochas foram transformadas 
em xistos a anfib61io, clorita, sericita, carbonato e quartzo. 
Os metassedimentos da FMC ocorrem no topo da sequencia vulciinica, numa faixa 
continua de dire91io NNE-SSW, constituida por filitos sericiticos com uiveis carbonosos e 
intercala91ies de forma91io ferrifera bandada, quartzitos, metacherts, turmalinitos e 
vulciinicas felsicas. Dentre as rochas que compoem esta forma91io os termos mais 
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ex:pressivos sao os quartzitos, quartzitos hematfticos e formac;ao ferrifera bandada. 0 
quartzito e cinzento, de granulac;ao media, composto por quartzo e hematita com 
intercalac;oes de filitos hematfticos e formac;ao ferrifera bandada fiicies 6xido. Sao 
encontrados em contato tectonico com as rochas metabasicas e com os granito-gnaisses da 
Associac;ao TIG. A mineralizac;ao aurifera, associada as rochas metabasicas, e controlada 
por zonas de cisalhamento subverticais; e a deposic;ao do ouro teria ocorrido pela presenc;a 
de rochas ricas em ferro e por zonas dilatacionais canalizadoras nas zonas de cisalhamento 
(Cruz, 1993). 0 ouro aparece predominantemente nos xistos miloniticos hidrotermalizados, 
onde a pirita e o sulfeto mais abundante, evidenciando que foi transportado junto aos 
sulfetos pelos fluidos hidrotermais (Silva et al., 1990). Nos metassedirnentos ocorrem 
mineralizac;oes auriferas onde o ouro esta associado aos turmalinitos, podendo ter sua 
origem ligada a fluidos hidrotermais ricos em boro, oriundos de intrus5es graniticas, 
canalizados ao Iongo de zonas de cisalhamento (c£ Mattiii & Henley, 1996). As 
mineralizac;5es associadas as rochas graniticas cataclasticas restringem-se ao halo de 
alterac;ao hidrotermal, nas porc;Oes internas deste halo onde predominam venulas de quartzo 
sulfetado com pirita, magnetita, galena e ouro (Silva et al., 1990). 
Os dados geocronol6gicos disponiveis (Cruz & Kuyumjian, 1999), obtidos pelo 
metodo Sm-Nd em rochas granit6ides do complexo granito-gnaissico e em dique de 
metadacito na MCP, indicam idades de 2,50 e 2,52Ga para os granit6ides e 2,58Ga para o 
dique de metadacito, sendo as idades mais antigas das rochas do complexo granito-
gnaissico e do SVSA, respectivamente. 
Descric;oes mais detalhadas das Iitologias, suas texturas e estruturas, composic;ao 
mineral6gica, processo de alterac;ao hidrotermal, metamorfismo, geoquimica, feic;Oes 
estruturais e tectonica, estudo dos fluidos mineralizantes e mineralizac;ao aurifera, das 
rochas que compoem a SVSA, estiio nos pr6ximos capftulos que se seguem. 
11.4- ASSOCIA<;AO TONALiTICA-TRONDHJEMITICA-GRANiTICA (TTG) 
A associac;ao tonalitica-trondhjemitica-granitica (TTG) em geral forma corpos 
elips6ides que sao contornados pelas faixas greenstone. Estes corpos de granit6ides 
possuem dirnensoes de plutoes com mineralogia e caracteristicas estruturais distintas. Alem 
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destas rochas, que constituem a associac;iio TTG, ocorrem tambem corpos de quartzo-
diorito, quartzo monzodiorite e monzogranito (Cruz, 1993). 
Na porc;ao oeste da Faixa Almas, existem rochas graniticas leucocraticas, 
esverdeadas, equigranulares, de granulayao media, com xen6litos de rochas metabasicas 
xistificadas. Estes xen6litos evidenciam o carater intrusivo dos granit6ides no greenstone. 
Proximo a Faixa Porto Alegre sao descritos granitos leucocraticos cisalhados e gnaisses 
tonaliticos com algumas intercalac;oes locais de dimensoes metricas de dioritos e/ou 
anfibolitos de colorac;iio cinza-esverdeada. Estas rochas estao hastante deformadas e a 
foliac;iio observada tern direyao NS e mergulhos em tomo de 80° para W. Nas proximidades 
do C6rrego Gameleira, a leste da Faixa Dian6polis, observam-se blocos metricos de 
matacoes graniticos ricos em anfib61io calcico e biotita, por vezes sob a forma de enclaves 
micaceos. Esses matacoes de anfib6lio granit6ides sao homogeneos no centro do corpo e 
cortados por zonas de cisalhamento subverticais nas bordas. 
ll.S- COBERTURAS SEDIMENTARES E DIQUES BASICOS-ULTRABASICOS 
CRETACICOS 
As coberturas sedimentares de idade cretacica sao representadas por sedimentos 
hacinais da Forrnayao Urucuia, observados na regiao de Pindorama (Correia Filho & Sli, 
1980; Padilha, 1984). Estes sedimentos terrigenos sao arenosos, possuem lentes metricas de 
conglomerados hasais. Sao descritas estratificac;oes cruzadas e plano-paralela em escala 
metrica nestas rochas. 
Os diques de rochas basicas e ultrabasicas sao constituidos predominanternente por 
diabasio, e subordinadamente gabros, gabros noritos e noritos, abundantes na associac;ao 
TTG e nas faixas greenstone. Tais rochas apresentam disjunc;oes colunares e esfoliayao 
esferoidal, nao se observando evidencias de deforrnac;ao e metamorfismo nas mesmas. 
Estes diques sao relacionados ao Periodo Cretaceo pela ausencia de metamorfismo nas 




ROCHAS DA SEQlJ:ENCIA VULCANO-SEDIMENTAR DE ALMAS E 
DA MINA DE OURO CORREGO PAIOL: SUAS CARACTERiSTICAS 
GEOQuiMICAS. 
ID.l- INTRODU<;AO 
A Formayao C6rrego Paiol (FCP) pertencente a Sequencia Vulcano-Sedimentar de 
Almas (SVSA) e composta por rocbas metaintermediarias/metabasicas e seu produto de 
altera9ao hidrotermal, os xistos, a clorita, sericita, epidoto, albita, carbonato e quartzo. No 
topo desta sequencia, ocorrem filitos sericiticos a carbonosos, quartzitos, cherts e forrnayao 
ferrifera handada, que compoem a cobertura metassedimentar Forma9iio Morro do Carneiro 
(FMC). Ha ainda, intrusivas na sequencia, rocbas graniticas do Bat6lito Serra das Areias 
(BSA). Seguem as principais caracteristicas litol6gicas, petrograficas e geoquimicas das 
rocbas metainterrnediarias, metabasicas, e graniticas. Dentro deste contexto litol6gico 
ocorrem mineralizayoes auriferas encaixadas em rocbas metabasicas da Mina C6rrego Paiol 
(MCP), e garimpos Arroz, e Vira Saia II (GVS) hospedada em rocbas graniticas. 
ID.2- GEOLOGIA DA MINA DE OURO CORREGO PAlOL 
A MCP (Foto 3.1) e os principais alvos e garimpos da regiao, localizam-se na 
SVSA, que possui cerca de 25 km de extensao e entre 1 a 4 km de largura, com direyao 
preferencial N0° a 20"E. A mina tern forrnato de urn corpo rochoso lenticular, subvertical 
de dire9ao NNE-SSW que sofre inflexao para NW na por9ao norte da cava. Este corpo se 
estende por cerca de 1.500 metros de extensao e espessura IIllixima de 400 metros, 
coincidindo com o halo de altera9ao hidrotermal e a zona de cisalhamento direcional. Para 
facilitar o mapeamento da mina, esta foi dividida em setores central, norte e sui, onde sao 
encontradas litologias pertencentes a FCP. As rocbas encaixantes da mineralizayao sao 
metandesitos, metadacitos, metadiabasio e anfibolitos, que surgem sob a forma de lentes 
metricas preservadas de deforma9ao cisalhante (Figura 3.1 ). Nestas rocbas observarn-se 
Foto 3.1: Aspecto geral da cava da Mina C6rrego Paiol, Almas- TO. 
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texturas e estruturas tipicas de rochas igneas. As rochas deformadas transformam-se em 
xistos com textura milonitica dentro de urn halo hidrotermal. Na por9iio rnais externa do 
halo predominam xistos a clorita e sericita; enquanto na por9iio interna ocorrem xistos a 
alb ita, carbo nato e quartzo. 
Este arcabou9o litol6gico encontrado niio e restrito a mina, sendo reconhecido nos 
garimpos do Arroz, Olavo, Osmarzinho, Refresco, dentro da Faixa Almas (Figura 3.2). No 
garimpo do Arroz predomina o metadacito porfuitico, seguido por metadiabasio. Estas 
rochas afetadas pelo cisalhamento e hidrotermalismo formam xistos com carbonato, albita e 
sericita 
Mineraliz~oes disseminadas em rochas metabasicas/metainterrnediarias 
transforrnadas em xistos miloniticos sao descritas na MCP e nos garimpos do Refresco, 
Sossego e Arroz, estando restritas ao halo hidrotermal. T ambem sao descritas nessas areas, 
mineralizayoes em veios de quartzo com sulfeto, predominando pirita, com calcopirita e 
pirrotita subordinada 
Os metassedimentos hospedam mineralizayoes ao sui de Almas, onde o ouro se 
associa aos quartzitos turmaliniferos do garimpo Morro do Carneiro (Correia Filho & sa, 
1980). No garimpo Ijui a mineralizayiio se associa a tufos acidos ou vulcilnicas acidas 
intrusivas na sequencia sedimentar. Aqui o ouro se encontra em veios de quartzo-carbonato 
com sulfetos, decimetricos a metricos cisalhados e como palhetas finas livres no quartzo e 
os sulfetos principais: a pirita, calcopirita, pirrotita 
As principais unidades descritas em detalhe na MCP parte da FCP, estiio descritas 
no item seguinte: 
ill.3- FORMACAO C6RREGO PAIOL 
As rochas metandesito e metadacito porfiritico sao representantes vulcilnicas de 
composi9iio interrnediaria da FCP. Os terrnos de composi9iio basica sao metadiabasio e 
anfibolito fino e ocorrem em intima associa9iio com as rochas vulciinicas. 
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Figura 3.2: Mapa de localizayao dos principais garimpos da regiao de Almas. 
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pon;ao centro sul da SVSA, que compreende uma faixa de 100 a 200 metros de largura, 
com extenslio superior a 800 metros, na direviio Nl0° a 20"E. De acordo com os dados dos 
furos de sondagem obtidos da MCP, em profundidade, o metadacito e metandesito chegam 
a ter rnais de 20 metros de espessura. 0 metadiabasio e anfibolito foram encontrados em 
furos de sondagem com espessura superior a 80 metros. 
Os termos metabasicos/metaintermedianos ocorrem em varios niveis estratigraficos 
desta sequencia e as rochas comportam-se como boudins niio deformados e niio alterados 
hidrotermalmente; no seu interior sao preservados minerais e texturas igneas originais. 
Estas texturas nos metadiabasios foram modificadas durante o metamorfismo em :facies 
anfibo lito medio e transforrnadas de forma gradual e transicional, passando a anfibo litos 
:finos e actinolita-clorita xisto, durante o retrometamorfismo em facies anfibolito baixo a 
xisto-verde. Intercalados a estas rochas estao os xistos miloniticos hidrotermalizados, com 
grande quantidade de clarita, sericita, albita, epidoto, carbonato e quartzo (vide anexo 01). 
MET ANDES/TO 
0 metandesito ocorre como firixas metricas, exibe textura blastoporfiritica, 
composta de fenoclastos de plagioclasio, imersos em uma rnatriz fina, composta por 
quartzo, plagioclasio, anfib61io calcico, biotita e minerais acess6rios como epidoto, clorita, 
sericita e titanita (Foto 3.2). Os fenoclastos de plagioclasio andesina (An3o-4s) de ate lOmm, 
estao saussuritizados e substituidos por epidoto. Nos griios de plagioclasio visualizam-se 
diston;oes intracristalinas, provavelmente produto da deforrnao;:ao ductil-ruptil imposta a 
rocha. Ocorrem microvenulavoes de quartzo e carbonato, deslocando os fenoclastos de 
plagioclasio. Na rnatriz observam-se veios de epidoto-carbonato, com epidoto zonado, 
clorita e biotita. 
0 cantata entre o metandesito e as fuixas de xistos miloniticos, onde predomina a 
clorita, e marcado par uma banda milimetrica de carbonato, quartzo e, subordinadamente, 
biotita esverdeada sob a forma de palhetas alongadas. Nesta banda observam-se pirita, 
calcopirita e pirrotita alinhadas em triihas paralelas a xistosidade milonitica. 
Aparecem, intercaladas aos metandesitos, fuixas decimetricas a metricas de 
homblenda-andesito, que possuem textura blastoporfiritica onde houve a substituio;:ao 
parcial dos minerais pre-existentes por novos minerais, mantendo suas forrnas originais. 0 
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an:fib6lio, homblenda marrom, mostra sobrecrescimento de actinolita e titanita em faixas 
localizadas. 
METADACITO PORFIRiTICO 
Esta rocha apresenta textura porfiritica, inequigranular a equigranular de granu~o 
fina a media, composta por quartzo e feldspato, inclusos numa matriz de clorita, epidoto, 
quartzo, plagiocllisio, biotita, opacos e pequenos gr§os de albita. 0 feldspato rnostra uma 
completa grada~ao desde fenocristais ate microfenocristais imersos numa matriz fina, 
formando a textura serial. Existem resquicios de textura subvulcaruca original, subafirica a 
porfiritica intergranular, holocristalina, com plagiochisio idiom6rfico, envohos por quartzo 
que mostrarn recristaliza~ao estatica em mosaico (Foto 3.3). 
Os fenocristais de plagioclasio andesina (An3o.o~o) sao subdiom6rficos, atingindo ate 
1,5mm, estiio parcialmente sericitizados e contem inclusoes de carbonato nos pianos de 
gemin~ao. Na matriz observa-se feldspato albita junto ao quartzo subhedrico, com 
extin~ao ondulante e por setores; e veios tardios de quartzo-carbonato-clorita. 
METADIABAsiO 
0 metadiabasio ocorre como boudins ou formas amendoadas metricas a 
decametricas, preservadas de defo~ao cisalhante e hidroterrnalismo, contomadas pela 
xistosidade da rocha encaixante. Possui colora~o verde oliva, e equigranular de granula~ao 
media a grossa, textura subofitica, composta por ripas de plagioclasio e an:fib6lio calcico, 
distribuidos de forma aleat6ria pela matriz de granulometria media. 
Exibe textura blastofitica, na transforma~ao estatica da textura subofitica durante o 
metamorfismo, com substitui~ao parcial ou completa dos graos, mantendo suas forruas 
originais (Foto 3.4). Na matriz, ocorrem fenoclastos de anfib61io actinolitico, sob a forma 
de ripas prismaticas a retangulares de ate 5,0mm, sendo possiveis pseudomorfos de 
piroxenios originais. 0 arranjo aleat6rio dos minerais na matriz e tipico de textura ignea 
original. Alem dos fenoclastos de actinolita verde-palidas, a matriz e composta por 
plagioclasio, anfib6lio calcico homblenda, epidoto e clorita (Foto 3.5). 0 plagioclasio e 
subhedrico, andesina-labradorita (An3s-ss), formando ripas substituidas parcialmente por 
epidoto. Subordinadamente, encontram-se graos de quartzo, carbonato e biotita associados 
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Foto 3.2: Textura blastoporfiritica em metandesito, com fenocristais de plagioclasio e 
anfib6lio, parcialmente transfonnados em epidoto. (Liimina delgada, campo visual 1400 fill). 
Foto 3.3: Textura porfiritica em metadacito, com fenocristais de plagioclasio, 
parcialmente saussuritizados. (Liimina delgada, campo visual 1400J.Ull). 
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Foto 3.4: Textura blastofitica em metadiabasio, com transformayao estatica da textura subofitica 
durante o metamorfismo, presenya de fenoclastos de actinolita, homblenda e grao de plagioclasio, 
epidoto e clorita. (Lamina delgada, campo visua, 56001lJll). 
Foto 3.5: Textura blastofitica em metadiabasio, com microzona de cisalhamento, presenya de fenoclastos 
de actinolita, homblenda e grao de plagioclasio, epidoto e clorita. (Lamina delgada, campo visual 56001lJll). 
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a textura blastofirica. 
A homblenda sofre transformac;oes nas bordas para actinolita, carbonato, clorita, 
biotita estando contida na superficie S, da textura S-C em porc;iio xistosa da rocha (Figura 
3.3a,b; Foto 3.6). Os griios rnaiores de homblenda sofrem boudinage e estricc;iio no centro 
do griio, onde se formam actinolita e biotita (Figura 3.3c). A transformac;iio parcial da 
actinolita para clorita ocorre normalmente no plano cristalografico 010. Ha faixas onde se 
observa a passagem de textura blastofitica para nernatoblastica xistosa (Foto 3.7). Estas 
faixas apresentam homblenda, epidoto, biotita, quartzo, clorita, apatita, titanita com nucleo 
de titano-magnetita e ilmenita (Figura 3.3d). Podem apresentar ainda, no metadiabasio, 
feixes de cisalhamento discordantes da orientac;ao geral dos anfib6lios, sendo que nestes 
pianos de cisalhamento forrnam-se em grande quantidade clorita, opacos e titano-magnetita. 
ANFIBOLITO 
0 anfibolito e considerado produto de metamorfismo e ocorre nas bordas dos corpos 
amendoados de metadiabasio. A rocha possui estmtura rnacic;a a bandada, de granulac;iio 
fma a media, equigranular, composta por fenoclastos de plagioclasio e ripas de anfib6lio 
homblenda calcica, que podem representar griios de piroxenio originais. Observou-se em 
amostra de anfibolito a presenc;a de clinopiroxenio, sugerindo que a associac;iio homblenda 
+ plagioc!asio ± clinopiroxenio desenvolveu-se durante o metamorfismo em facies 
anfibolito medio. 
0 anfibolito exibe textura nernatoblastica em que predomina a homblenda calcica, e 
arranjos granoblasticos de quartzo, feldspato andesina (An3o-4o) e epidoto (Foto 3.8). Na 
rnatriz notam-se pequenos griios de homblenda, carbonato, quartzo e pouca andesina. 
Ocorrem faixas de textura fina, xistosa, onde biotita associa-se a homblenda e titanita, e 
altera-se para clorita nas bordas. A homblenda representa cerca de 20% a 30% da rocha, e 
subhedrica e, as vezes, exibe bordas de clorita. Verificam-se veios tardios de quartzo e 
carbonato, associados a microzonas de cisalhamento. Loca!mente observam-se estruturas S-
C, onde os griios de anfib6lio homblenda estao no plano de cisalhamento. 
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Foto 3.6: Homblenda alterada para actinolita, clorita e carbonato no centro e borda do grao, 
em metadiabasio. (Lamina delgada, campo visual 5600~-tm). 
Foto 3.7: Arranjo nematoblastico em metadiabasio, com homblenda, actinolita, andesita e epidoto, 











Figura 3.3: (A) Griio de homblenda que passa a actinolita, carbonato e biotita; 
(B) Foliaviio S-C com horblenda, plagiocliisio em metadiabiisio; 
(C) Homblenda alterada no centro para actinolita, clorita e carbonato; 
(D) Titanita com nucleo de ilmenita e titano-magnetita. 
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Foto 3.8: 0 anfibolito exibe textura nematobhistica onde prodomina a homblenda cilcica, e arranjos 
granobliisticos de quartzo, feldspato andesina (An3040) e epidoto. (Lfunina delgada, campo visuall400!-Lm). 
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Os sulfetos representam 5% da rocha, sao constituidos de rnassa uniforme de 
pirrotita com inclusoes de calcopirita. Piritas formam pequenos graos idiom6rficos que se 
associam a rnagnetita e ilmenita. 
ACTINOL/TA-CLORITA XISTO 
0 actino lita-clorita xisto e produto de retrometamorfismo em facies xisto verde do 
anfibolito fino. Associam-se as bordas de homblenda xisto de granulayao media, e quando 
esta intensamente deformado e hidrotermalizado, d:i Iugar ao clorita xisto. 
Esta rocha exibe urn aspecto macic;:o a bandado, possui colorac;:ao esverdeada com 
tonalidades cinzentas, de granulac;:ao fina, onde sao identificados pequenos graos de 
anfib61io c:ilcico e ripas milirnetricas de plagioclasio. A textura granolepidobl:istica da 
rocha e composta de bandas milirnetricas de anfib6lio, quartzo e opacos e arranjos de 
biotita e clorita. A actinolita ocupa 35%a 40% da rocha, e subdiom6rfica eo quartzo ocorre 
como pequenos graos e nas sombras de pressiio do anfib6Jio e plagiocl:isio. A biotita e 
clorita envolvem os graos granobl:isticos de anfib6lio e quartzo e, por vezes, apresentam-se 
encurvadas e onduladas, formando a foliac;:ao protomilonitica anastomosada. 0 mineral 
acess6rio titanita aparece juntamente com titano-magnetita e ilmenita sob a forma de 
agregados granulares. 
As porc;:Oes onde predomina homblenda xisto, tern textura nematoblastica, 
inequigranular a equigranular. Os graos de homblenda sao euhedricos a subhedricos; estiio 
alterados para biotita e clorita nas bordas. 0 plagiocl:isio andesina (An3s-4o), e subhedrico e 
est:i parcialmente sericitizado. A clorita e sericita sao encontradas na matriz da roc has, 
assirn como a titanita, zirciio e pirita subhedrica. 
ill.4- ROCHAS GRANiTI:CAS DO BATOLITO SERRA DAS AREIAS 
0 Bat61ito granitico Serra das Areias (BSA) tern o formato domico e bordeja as 
rochas metab:isicas/metaintermedi:irias da SVSA, e se localiza ao sui da Serra das Areias 
(vide anexo 01 ). 
As bordas do BSA foram afetadas por zona de cisalhamento sinistral de direc;:iio 
N70°W, o que gerou uma borda hidroterrnal nlio muito penetrativa, onde ocorrem xistos a 
sericita, muscovita e carbonato, e abundantes venulas e veios de quartzo transparente a 
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leitoso. Estes veios sao metricos e contem carbonato, pirita, pirrotita, calcopirita, galena e 
ouro associado. Observam-se ainda poryiies pegrnatiticas quartzo-feldspaticas, com 
muscovita e rnagnetita, e poryiies apliticas quartzo-reldspaticas. 
0 carater intrusivo dos granit6ides e evidenciado pela ocorrencia de xen6litos de 
rocbas metabasicas oriundas e arrancadas da por~ao basal do greenstone (Foto 3.9). 
As bordas do BSA, onde estao os garimpos Vira Saia I, II, IINW, Barragem de 
Baixo e Porteira, encontram-se milonitizadas devido as zonas de cisalhamento, truncadas e 
deslocadas por fraturas e fu.lbas tardias. Os processos de defo~ao obliteraram as 
estruturas de fluxo magmatico pre-existente, que apenas sao observadas na por~ao 
isotr6pica central do bat6lito. Atraves do estudo petrografico, foram identificados em 
ordem de maior ocorrencia: tonalitos-trondhjemitos, granodioritos e granitos. 
TONAL/TO- TRONDHJEMITO 
0 tonalito e a rocha predominante dentre as rocbas graniticas do BSA, exibe textura 
granular hipidiom6rfica composta por minerais quartzo-feldspaticos, onde se destaca o 
feldspato euhedrico. Na rnatriz ocorrem quartzo, feldspato, biotita, anfib6lio caicico, 
epidoto e titanita (Foto 3.1 0). 
0 plagioclasio oligoclasio-andesina (Anzs.o~s), possui ate 1 Omm, esta parcialmente 
saussuritizado e, localmente, tern inclusiies de microclineo. 0 microclineo possui ate 
l,Smm, e pertitico nas bordas dos graos e perfu.z entre 5% a 10% da rocha, tern forrnato 
subhedrico, com microfraturas preenchidas por quartzo. 0 quartzo e distribuido 
homogeneamente pela rocha e tern contatos lobulares. A biotita ocorre de forma 
subordinada na rocha, esta alterada nas bordas e centro dos graos para clorita. A sericita, 
muscovita e epidoto ocorrem como produto de altera~ao dos feldspatos. Os acess6rios 
principais sao titanita, apatita, carbonato, clorita e alanita com bordas de carbonato de terras 
raras. Observam-se veios de quartzo milirnetricos em contato discordante com a rocha 
encaixante. 
Visualizam-se poryiies leucocraticas onde os minerais maficos biotita e hornblenda, 
compoem menos de 5% da rocha, sendo classificados petrograficamente como 
trondhjemitos. Quando afetadas pelo cisalbamento ductil-ruptil, forrnam-se textura S-C, 
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Foto 3.9: Notar a presen<;a de xen6lito de anfibolito em tonalito do Bat6lito Serra 
das Areias, evidenciando o caniter intrusivo do tonalito. 
Foto 3.1 O:Textura granular hipidiom6rfica composta por oligoclasio-andesina (An, .. ,), biotita, 
quartzo e microclineo com bordas pertiticas. (Lamina delgada, campo visua15600!lm). 
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onde ocorrem em maior quantidade minerais hidrotermais como, muscovita, sericita, e 
carbonato. 
GRANODIORITO 
A rocha apresenta uma textura inequigranular, com fenocristais de feldspato em 
matriz de granulat,:ao media com quartzo, reldspato e biotita (Foto 3.11). 0 quartzo forma 
uma textura em mosaico de griios subhedricos, com ate 2,0mm de tamanho, tern extin~iio 
ondulante e forma subgriios. Ocorrem fenocristais de plagiochisio oligoclasio (Anzo.Jo), 
subdiom6rficos, de ate 15,0mm, e griios menores de pertita com exsolu~oes em venulas e 
barras. Localmente os fenocristais de plagiochisio estiio saussuritizados, forrnando epidoto 
e sericita nos pianos de gemina~. Apresentam tambem fenocristais de microclineo, 
subdiom6rficos com ate 8,0mm, com inclusoes de quartzo, epidoto e plagioclasio calcico. 
Os maficos principals sao a biotita, epidoto e titanita idiom6rfica de ate 2,5mm, com 
inclus5es de quartzo. Os acess6rios siio zirciio, apatita e ilmenita. 
A rocha afetada pela deforrna~iio cisalhante, mostra textura granoblastica a 
protomilonitica, e se desenvolvem nos pianos da xistosidade muscovita, sericita, carbonato 
e epidoto, alem de venula~oes de quartzo. A defo~iio que a afetou e observada pelas 
microfraturas no plagioclasio, extin~iio ondulante e por bandas de deforrna~iio no quartzo. 
A paragenese sulfetada e composta por pirita, calcopirita e galena. 
GRANITO 
0 granito apresenta textura equigranular, com raros fenocristais de feldspato 
potassico e plagioclasio, sendo que em alguns setores a rocha apresenta cominui~iio dos 
griios por deforrna~iio intracristalina. A matriz contem quartzo, microclineo, plagioclasio e 
acess6rios como: epidoto, sericita, zirciio, carbonato e magnetita (Foto 3.12). Os 
fenocristais de microclineo siio subhedricos atingindo ate lO,Omm, tendo albita paralelo a 
(010) em textura pertitica Outros griios diminutos de microclineo encontram-se 
distribuidos uniforrnemente na matriz. Ocorrem tambem fenocristais de plagioclasio, 
oligoclasio (Anw.20), subhedricos de ate 8,0mm, saussuritizados com inclus5es de 
carbonato. Griios de carbonato, quartzo e epidoto preenchem microfraturas no oligoclasio. 
Na matriz o quartzo encontra-se recristalizado, com extin~iio ondulante e ate por setores. 
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F oto 3.11: Textura inequigranular em granodiorito, com fenocristais de microclineo e oligochisio, 
envoltos por quartzo forrnando sub-griios. (Lamina delgada, campo visua15600J.tm). 
Foto 3.12: Textura granular composta por oligochisio, quartzo, microclieno pertitico e biotita, 
em granito (Liimina delgada, campo visual 5600J..lm). 
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ID.S- ALTERA<;AO HIDROTERMAL 
Para identificar zonas de aheravao hidrotermal, utilizararn-se imagens 
multiespectrais do sensor orbital Thematic Mapper (TM). As composi9oes utilizadas forarn 
principalmente TM 7,4,1 e 4,3,1 em RGB, que conseguirarn boa discrimina91io entre 
fei9oes estruturais e de cobertura (Figuras 3.4). 
Apesar da resolu91io espacial e espectral desse sensor serem relativarnente limitadas, 
a configura9ao das bandas espectrais do mesmo permite a identifica91io de minerais 
relacionados a processos de altera91io hidrotermal, como 6xidos e hidr6xidos de ferro 
(hematita., goethita., limonita), minerais portadores da molt\cula 0-H (sericita., kaolinita., 
montmorilonita., etc.) e carbonatos. Para identificar possiveis ocorrencias desses minerais, 
utilizou-se a tecnica de processarnento de imagens que real9a a resposta espectral dos 
mesmos, conhecida como Feature-Orientated Principal Component Selection (FPCS) ou 
Tecnica Cr6sta. As principais concentravoes de 6xidoslhidr6xidos de ferro associadas a 
ocorrencia de altera91io hidroterrnal na SVSA forarn identificadas atraves dessa tecnica pela 
utiliza9ao da PC4 das bandas 1,3,4 e 5. Algumas concentravoes de minerais contendo 
hidroxilas puderarn tarnbem ser identificadas, porem de forma mais dispersa pela PC3 das 
bandas 1,4,5 e 7 (Figura 3.5). Os elementos estruturais forarn identificados na forma de 
linearnentos extraidos da PCl de todas as bandas. Os linearnentos extraidos na imagem 
possuem dire9oes NE-SW e NW-SE, que sao os grandes linearnentos estruturais das zonas 
de cisalliarnento transcorrentes, e E-W correspondendo a falhas e fraturas tardias (Ferrari et 
al., 1998). Os resultados mostrarn boa correla9ao entre as concentra9oes de 
6xidoslhidr6xidos de ferro e as areas mineralizadas, nurn trend NE-SW, sendo urn possivel 
guia prospectivo (Figura 3.6). 
IILS.J Alteraf:iio Hidrotermal das Rochas Metabtisicas/Metaintermeditirias 
As rochas metabasicas e metaintermediarias da FCP e, em particular, da MCP, 
acharn-se em parte deforrnadas e alteradas hidrotermalmente dentro de urn halo de alteravao 
sirnetrico com zonas de cisalhamento transcorrente que afetou estas rochas. 
A partir da por91io externa do halo na MCP para a por91io mais intema., sao 
identificadas as seguintes litologias, respectivarnente: clorita xisto, albita-sericita xisto, 
57 
Figura 3.4: Composiyao Colorida em RGB com as bandas 7,4 e I 
da regiao entre Almas e Dian6polis, TO. 
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Figura 3.5: PC3 das bandas I, 4, 5 e 7, mostrando concentray5es de hidroxilas (molecula 0-




Alinhamentos estruturais de dire9ao E-W. 
Alinhamentos estruturais de dires:ao NE-SW. 
Alinhamentos estruturais de dire<;:ao NW-SE eN-S. 
PC4 das bandas 1,3,4 e 5 mostrando concentra<;:5es 
de 6xidos e hidr6xidos de ferro (tons claros) coincidentes 
com a faixa de rochas metabasicas/metaintermediarias. 
Figura 3.6: Mapa de alinhamentos estruturais da Regiao de Almas-TO. Elaborado a partir de 
dados de campo e tratamento digital de imagem de satelite, utilizando a tecnica dos principais 
componentes (Cr6sta e Moore, 1989). 
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albita-sericita-quartzo xisto, sericita-carbonato xisto e carbonato-quartzo xisto. 0 litotipo 
mais importante em termos de teor de ouro e o carbonato-quartzo xisto, que possui 
variayoes laterais para quartzo-xisto e quartzo-carbonato xisto, variando apenas a 
quantidade de quartzo em relayao ao carbonato. Estas rochas ocupam as poryoes centrais do 
halo hidrotermal, onde se caracteriza uma zona fortemente mineralizada, com teores de 
ouro acima de 5 g/t. 
A passagem da zona fortemente mineralizada para a zona mineralizada, entre 2 e 5 
g/t, dentro do halo hidrotermal e marcada pelo aparecimento de dois minerais, albita e 
sericita; esta zona margeia o centro do halo hidrotermal. As principais lito logias 
encontradas sao: sericita-carbonato xisto, com quantidades variaveis de quartzo e clorita, 
assim como, albita-sericita-quartzo xisto e albita-sericita xisto com pouco quartzo, 
carbonato e clorita. 
A transiyao da zona mineralizada para a zona fracamente mineralizada ( <2g/t) e 
caracterizada pelo aumento significativo de clorita, diminuiyao brusca de quartzo e 
carbonato. A albita aparece apenas como acess6rio, e a sericita apresenta concentrayoes 
variaveis. As rochas desta zona estao na poryao mais externa do halo hidrotermal, e em 
contato com as metabasicas encaixantes. 0 principal litotipo e o clorita xisto com 
concentray()es variaveis de sericita e localmente carbonato e quartzo (Figura 3. 7). 
XIS TO A CLORITA, SERICITA E ALBITA 
0 xisto com clorita, sericita e albita principalmente, possui colorayao verde a 
cinzenta e textura bandada fina. No plano da xistosidade desenvolve-se lineayao de 
estiramento, definida pelo alinhamento de clorita, sericita e trilhas e pontos de pirita. Estes 
pianos sao secionados por estruturas riipteis tardias. 
Os xistos afetados por zonas de cisalhamento mostram fo!iayao S-C ate C', onde 
ocorrem variayoes nas concentrayoes de carbonato, sericita e clorita no plano da superficie 
S (Figuras 3.8 e 3.9). 0 xisto tern textura milonitica, destacando arranjos granoblasticos de 
quartzo, carbonato, albita, epidoto e opacos, e arranjos lepdoblasticos de sericita e clorita. 
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Figura 3.8: Foliac;:ao S-C em carbonato-quartzo xisto, com sericita e epidoto subordinados. 
0 4rnm 
Figura 3.9: Foliac;:ao S-C em clorita-albita-sericita-carbonato xisto, com epidoto subordinado. 
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Os minerais clorita e sericita predominam na rocha e exibem estrutura tipo mica 
fish. A clorita e subhedrica, tern forma de agulha e palheta acicular disposta em arranjos 
fibro-radiais. A sericita, sob a forma de pequenas plaquetas encurvadas forma kink bands. 
Os porfiroclastos de albita estao parcialmente sassuritizados e recristalizados junto com o 
quartzo, mostrando bordas corroidas e extin((iio ondulante (Foto 3.13). Griios de quartzo e 
carbonato subordinados na rocha formam a textura mortar. 
Foram identificados a partir da rnicroscopia eletronica de varredura (MEV) de 
carbonatos, o predorninio de calcita em detrirnento da dolornita e ankerita. 
A paragenese sulfetada e composta por pirita, pirrotita com inclus5es de calcopirita, 
alem dos 6xidos ilmenita e magnetita. A pirita exibe sombra de pressiio preenchida por 
quartzo recristalizado. Nos griios de pirita existem rnicrofraturas preenchidas por 
gersdorfita e birnutinita, alem de carbonato com terras raras (Figura 3.10a,b). A arnilise por 
.MEV revelou a presen9a de ouro e prata inclusos nos griios de pirita, nurna rela((iio de 8:1. 
XISTO A CARBONA TOE QUARTZO 
0 xisto a carbonato e quartzo (Foto 3.14) tern colora((iio cinza a prateada, 
equigranular, exibindo bandamento rnilirnetrico a metrico com quartzo, carbonato e sericita 
subordinada, alem de trilhas de sulfetos. Veios metricos de quartzo boudinados paralelos a 
xistosidade siio observados; assirn tambem, dobras das carnadas de quartzo e carbonato, 
isoclinais em "Z" sirnetricas a desarmonicas, com flancos rornpidos. 
A rocha exibe textura rnilonitica com bandas rnilirnetricas granoblasticas de 
carbonato e quartzo, contornadas por sericita. E comum a ocorrencia de venulayoes de 
quartzo, carbonato e epidoto e venula((oes rnilirnetricas e albita-oligochisio. 0 carbo nato e o 
quartzo formam a textura mortar, onde o carbo nato exibe distor((Oes intracristalinas. 0 
quartzo mostra que houve rnigra((iio dos lirnites dos subgriios com extin((ii.O ondulante ate 
bandas de deforma((iio. 
A paragenese sulfetada e composta por pirita euhedrica, pirrotita e calcopirita, e 
6xidos ilmenita e titano-magnetita. A analise por .MEV tomou possivel a identifica((ii.O de 
ouro, prata e telfuio, inclusos em griios de pirita (Figura 3.lla,b). 
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F oto 3.13: Porfrroclastos de albita parcialmente sassuritizados e recristalizados junto com o 
quartzo, mostrando bordas corroidas e extinvao ondulante em clorita-sericita-albita xisto 
(Lamina delgada, campo visuall400J.llll). 
Foto 3.14: Rocha quartzo-carbonato xisto considerado como minerio de alto teor (5 a lOg/t) 
da Mina C6rrego Paiol. 
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Figura 3.10: (A) Imagens e dados de microscopia eletronica de varredura, em carbonato-sericita-quartzo 
xisto, mostrando griio de pirita com inclusoes de apatita, gersdorfita ( sulfeto de As, Ni, Co), albita, e 
bismuto (bismutinita) preenchendo fraturas. 
Figura 3.10: (B) Imagens e dados de microscopia eletronica de varredura, em carbonato-sericita-quartzo 
xisto, mostrando carbonato com terras raras (La, Ce, Nb, Th). 
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Figura 3.11 :(A) Dados espectrais de microscopia eletronica de varredura de ouro incluso em 
griio de pirita de carbonato-quartzo xisto. 
Figura 3.11 :(B) Dados espectrais de microscopia eletronica de varredura de ouro com prata 
e telurio incluso em pirita de carbonato-quartzo xisto. 
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IIL5.2 Alterllfiio hidrotermal nas rochas graniticas do BatOlito Se"a das Areias 
0 efeito hidrotermal sobre a borda das rochas graniticas do BSA, produziu como 
resultado o albita-muscovita-quartzo xisto, em quantidades variliveis de muscovita, 
carbonato e rara ocorrencia de clorita. 
A rocha apresenta textura milonitica forrnada por urn arranjo granobbistico de 
quartzo, feldspato e carbonato e outro de lepdoblastico de muscovita e sericita. Os 
porfiroclastos de albita (Anos-Jo), de ate 1,2mm, sao subhedricos e estao parcialmente 
saussuritizados. Na matriz encontrarn-se albita, muscovita, carbonato e quartzo. 0 
carbonato eo quartzo ocorrem nos veios de quartzo e na rnatriz. 0 quartzo, sob a furrna de 
ribbons alongados e paralelos a xistosidade da encaixante, onde ha forrna~iio de subgriios. 
Alem dos ribbons de quartzo, ha griios menores de carbonato, albita, sericita e epidoto 
(Foto 3.15). 
Nos arranjos lepdobhisticos predominam a sericita, de forma acicular e alguns griios 
maiores tabulares de muscovita em grande quantidade, entre 30% e 40% da rocha. Os 
acess6rios principais siio, zirciio, carbonato e epidoto. As venulas e veios de quartzo contem 
magnetita, pirita, calcopirita, galena e ilmenita (Foto 3.16). 
As principais caracteristicas quimicas das rochas metabasicas!metaintermediarias, 
dos granit6ides e seus produtos hidroterrnais seriio apresentadas a seguir. 
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Foto 3.15: Textura mi1onitica com ribbons de quartzo-carbonato em a1bita-muscovita-sericita 
xisto (Lamina delgada, campo visua11400 J.Ull). 
Foto 3.16: Albita-muscovita xisto, mostrando a paragenese sulfetada com galena, calcopirita, 
pirita e 6xido ilmenita. (Seyiio polida, campo visual 700 f.!m). 
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ill. 6.- LITOGEOQuiMICA 
0 estudo litogeoquimico foi concentrado em rochas metaoosicaslmetainterrnediarias da 
FCP, representadas por amostras obtidas da MCP e garimpo do Arroz. Foram tambem 
selecionadas amostras de rochas graniticas do BSA e de seus produtos hidrotermais, 
oriundas do GVS. 
Foram selecionadas 32 amostras, dentre elas 06 de rochas metabasicas, 05 de 
metainterrnediarias, 13 de xistos miloniticos, 03 de tonalitos, 01 de granodiorite e 04 de 
gnaisses miloniticos. 
Estas foram previamente submetidas a exame petrografi.co, a fim de assegurar que 
somente rochas frescas, sem alteras:ao intemperica fossem analisadas. Com este 
procedimento, o objetivo era interpretar a composis:ao das rochas em terrnos de possivel 
afinidade e ambiente de furmas:ao. 
Por outro !ado, as amostras de xistos hidrotermalizados e gnaisses miloniticos que 
contem griios de sulfetos, principalmente pirita, resultaram em valores elevados de perda ao 
fogo. As amostras de xistos miloniticos a clorita, sericita, carbonato e quartzo, foram 
escolhidas por serem as rochas afetadas por processos tectono-metam6rficos e 
hidrotermais, onde mudans:as no conteudo quimico ocorrem mais freqiientemente. Com 
isso, foram avaliadas as diferens:as quimicas existentes entre os prot6litos 
(metabasicas/metaintermediarias) e os xistos miloniticos mineralizados, em terrnos do 
conteudo de elementos maiores e tras:o. Os resultados analiticos sao expressos nas tabelas 
3.1 e 3.2. 
IIL6.1- Rochas Metabtisicas/Metaintermeditirias da Format;iio Co"ego Paiol 
0 diagrarna AFM mostra os limites entre o campo das rochas ca!cio-alcalinas e 
toleifticas (Irvine & Baragar, 1971 ), sendo que os trends identificam as series de rochas. As 
da FCP, como metadiabasio, anfibolito fino, mostram urn trend limite entre os campos 
calcio-alcalino e toleiitico, cuja cristalizas:iio seguiu uma tendencia tolefitica. 0 metandesito 
e metadacito tendem ao campo ca!cio-alcalino e toleiitico (Figura 3.12). No diagrarna 
temario de Jensen (1976), as rochas metaoosicas sao classificadas como basaltos toleifticos 
de alto ferro, andesitos e dacitos, sendo uma amostra plotada no campo do riolito e outra no 
campo dos basaltos komatiiticos magnesianos (FPA 67,45a). Esta amostra niio deve ser 
83 
FD- FD- FD- FD- FD- FD- FD- FD-
36,61 45,50 78,30 86,46 134,58 154,91 157,36 219,30 
Si02 63,61 48,11 65,25 54,32 50,70 55,01 54,90 51,33 
Ti02 0,645 1,494 0,546 1,729 1,411 1,147 1,140 1,600 
Al203 15,26 12,35 14,79 12,35 13,13 13,70 13,26 12,50 
Fe203t 6,28 13,50 5,07 15,30 14,37 13,06 12,85 15,02 
MnO 0,082 0,211 0,065 0,208 0,190 0,179 0,187 0,217 
MgO 2,32 2,17 1,34 4,44 5,60 3,62 3,50 4,52 
CaO 4,69 11,40 5,15 8,37 8,56 6,84 7,10 8,25 
Na20 4,06 2,61 4,05 3,04 3,04 3,69 3,98 3,31 
K20 0,158 0,540 0,630 0,370 0,430 1,170 1,00 0,410 
P205 0,158 0,230 0,113 0,257 0,211 0,191 0,206 0,227 
LOI 1,56 7,04 2,19 1,70 1,86 1,51 1,26 2,48 
Total 99,56 99,65 99,20 99,08 99,50 99,91 99,38 99,87 
Litologia XM XM MC Anf MA MD MD MD 
Ba 504 273 260 52 562 461 119 
Cr 54 56 22 28 87 11 09 28 
Nb 17 09 15 08 07 6 18 08 
Ni 21 24 09 30 43 13 27 
Rb 32 17 25 10 12 44 36 14 
Sr 242 155 228 136 170 406 411 154 
v 94 226 83 271 145 168 229 290 
y 13 37 12 41 35 24 26 37 
Zn 73 132 48 139 136 123 116 138 
Zr 158 122 154 132 116 122 125 119 
Cu 03 86 29 125 67 34 27 93 
Co 15 36 11 40 39 45 39 35 




Ce 4 9' , 40 7' 
' 
44' 
Sm 3,24' 2,83' 4 5' 
' Eu 1,01' 0,93' 1 48' , 
Tb 047' , 1 14' 
' Yb 1,23' 1,28' 2 8' , 
Lu 0,17' 0 15' , 0 34' ' 




Th 4,1* 4,5' 3 42' 
' Hf 3,78' 3 72' , 3 01' , 
Cs 0,22' 0 23' ' 
3 03' 
' 
Sc 13,26' 9,5' 32' 
Ta 0 63' 
' 
0,62' 0 15' , 
Fe% 4,41' 3,52' 9 26' 
' 
Tabela 3.1: Concent:rayoes de elementos maiores, menores, e em t:rayo das rochas da 
Forma"iio C6rrego Paiol. Concentra"iio dos elementos rnaiores em porcentagem peso e a 
dos menores e tr~ em ppm ( ) Aruilises realizadas por ativ~ao neutronica. Legenda: 
XM- xisto milonitico; Anf- an:fibo lito; MC- metadacito; MA- metandesito; MD-
metadiabasio. 
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FD- FD- FD- FD- FD- FD- FD- FD-
242.41 273.25 322.20 339.35 348.50 355.40 356.60 419.20 
Si02 47.42 37.42 46.23 43.71 52.10 74.05 50.23 54.39 
Ti02 3.031 2.193 1.864 0.913 0.74 0.746 1.698 0.836 
Al203 12.73 13.51 11.62 11.26 9.39 5.81 11.02 10.75 
Fe203t 15.80 16.74 13.45 10.21 8.68 5.77 12.55 9.85 
MnO 0.248 0.248 0.219 0.175 0.142 0.094 0.210 0.173 
MgO 4.35 3.38 4.16 4.33 3.29 2.94 2.86 5.03 
CaO 8.03 Jl.J5 7.58 9.56 8.45 3.73 6.27 10.07 
Na20 3.12 4.71 2.86 5.85 5.02 3.12 5016 2.02 
K20 1.640 0.43 1.090 0.10 0.160 0.030 0.50 0.240 
P205 0.976 0.324 0.236 0.024 0.016 0.031 0.142 0.097 
LOI 2.60 9.33 9.71 12.87 11.02 3.98 8.39 5.63 
Total 99.94 99.43 99.02 99.00 99.01 100.30 99.18 99.10 
Litologia Anf Anf XM XM XM XM XM XM 
Ba 474 89 328 Bdl Bdl 55 Bdl 176 
Cr 28 45 32 118 82 25 31 131 
Nb 50 20 17 05 Bdl 05 11 04 
Ni 31 20 22 54 43 Bdl 25 46 
Rb 53 19 35' 06 06 04 05 10 
Sr 216 133 133 119 97 51 78 184 
v 208 321 321 142 77 37 143 200 
y 51 50 41 18 15 15 35 19 
Zn 169 120 146 88 50 31 108 82 
Zr 394 174 149 53 41 61 128 62 
Cu 40 58 66 84 45 26 66 70 
Co 40 48 61' 42 39 II 39' 32 
Au 0.01 0.13 O.oJ 0.64 5.62 2.66 3.16 0.75 
La 43' 17.5' 20.9' 2.31' 12.1' 
Ce 94' 38' 31.8' 6.80' 27.8' 
Sm 10.6' 6.2' 7.0' 1.43' 4.40' 
Eu 3.1 !' 2.01' 1.65' 0.67' 1.50' 
Tb 1.74' 1.46' 1.29' J.J3' 
Yb 4.80' 5.70' 5.90' 1.70' 3.80' 
Lu 0.57' 0.67' 0.60' 0.19' 0.49' 
u 0.98' 1.90' 0.64' 
Th 3.33' 3.59' 2.93' 0.17' 2.81' 
Hf 8.53' 4.78' 4.05' 1.09' 3.37' 
Cs 3.1J. 0.70' 0.40' 
Sc 29' 37' 34' 28' 28' 
Ta 0.88' 0.53' 0.55' 0.46' 
Fe"lo 10.59' 11.83' 9.52' 6.07' 8.69' 
Tabela 3.1 Continuayao ... 
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FPA- FPA- FPA- FPA- FPA- FPA- FPA- FPA-
40,70 51,85 65,50 67,45a 67,45b 79,00 87,90 90,50 
Si02 43,54 62,43 60,60 33,94 75,23 46,18 43,51 47,41 
Ti02 1,304 0,55 0,531 0,552 0,274 1,713 1,58 1,509 
Al203 11,29 14,31 13,85 8,72 9,14 12,72 11,52 11,57 
Fe203t 11,86 3,67 5,02 11,44 2,99 12,36 13,10 11,72 
MnO 0,247 0,08 0,072 0,255 0,068 0,196 0,200 0,199 
MgO 5,30 1,13 1,57 8,54 1,20 2,63 3,95 4,17 
CaO 9,25 5,22 3,95 12,65 2,70 9,78 9,35 9,55 
Na20 0,96 2,25 2,74 1,03 2,56 3,08 4,31 3,04 
K20 1,70 3,22 2,30 0,42 0,87 1,01 1,06 0,31 
P205 0,138 0,138 0,133 0,553 0,100 0,230 0,19 0,021 
LOI 13,48 6,12 8,49 21,13 3,86 9,61 11,00 9,59 
Total 99,07 99,12 99,26 99,23 99,00 99,51 99,77 99,08 
Litologia XM MC MC XM XM XM MA MA 
Ba 355 695 386 276 143 309 433 215 
Cr 101 48 43 946 28 53 156 137 
Nb 7 21 8 8 9 18 8 
Ni 53 10 13 223 46 68 
Rb 35 58 49 30 20 17 23 8 
Sr 102 172 137 174 72 182 212 222 
v 399 77 82 157 63 279 275 242 
y 25 11 11 12 8 30 27 25 
Zn 96 40 55 113 26 109 113 107 
Zr 84 151 153 65 77 140 137 132 
Cu 41 43 24 16 27 78 53 57 
Co 38 3 8 36* 1 50 41 37 
Au 2.10 0.98 2.46 2.35 2.35 0.50 0.58 0.50 
La 6,3* 27* 6,3* 16,2* 
Ce 15,7* 49,5* 14,9* 34,9* 
Sm 3,10* 3,10* 1,98* 4,70* 
Eu 1,21 * 0,87* 0,83* 1,70* 
Tb 0,59* 0,41* 0,79* 
Yb 3,0* 1,14* 1,30* 2,60* 
Lu 0,36* 0,14* 0,17* 0,31 * 
u 1,58* 
Tb 0,86* 5,50* 1,43* 2,58* 
Hf 2,41* 3,80* 1,67* 3,12* 
Cs 0,28* 1,10* 0,60* 0,44* 
Sc 35* 10,9* 21,6* 27* 
Ta 0,63* 0,09* 0,65* 
Fe% 8,62* 2,57* 8,74* 9,36* 
Tabela 3.1 Final. 
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FVS43- FVS43- FVS17- FVS17- FVS17- FVS17- FVS17- FVS17-
26,90 49,10 45,10 82,00 84,25 92,00 100,50 102,20 
Si02 70,8 68,6 71,6 69,32 66,34 67,42 43,36 67,43 
Ti02 0,244 0,240 0,191 0,233 0,272 0,258 0,56 0,223 
Al203 15,53 15,10 15,71 17,53 17,27 15,73 14,82 15,57 
Fe203t 2,32 2,13 2,07 1,80 2,25 2,32 8,96 2,28 
MnO 0,032 0,037 0,03 0,042 0,027 0,027 0,158 0,042 
MgO 0,65 0,57 0,60 0,49 0,81 0,62 7,07 0,76 
CaO 1,96 2,79 0,92 0,31 1,65 2,33 9,43 2,78 
Na20 3,85 2,96 3,60 4,10 1,64 2,31 0,35 0,45 
K20 2,49 3,17 2,93 3,51 5,42 4,42 3,41 5,40 
P205 0,084 0,08 0,082 0,083 0,099 0,087 0,134 0,074 
LOI 1,07 3,36 1,32 1,59 3,33 3,54 11,41 4,38 
Total 99,04 99,03 99,06 99,00 99,13 99,06 99,65 99,39 
Litologia GD GD T XM GD T T T 
Ba 904 789 904 747 1029 980 720 1365 
Cr 16 13 16 9 11 15 495 14 
Nb 5 19 5 5 24 5 21 
Ni 281 
Rb 64 66 64 69 106 92 78 109 
Sr 320 322 320 175 134 187 392 194 
v 26 41 24 102 27 
y 5 7 5 6 6 7 11 5 
Zn 47 59 47 47 63 45 392 105 
Zr 100 115 100 100 137 125 114 102 
Cu 25 5 25 25 17 7 4 4 
Co 4 5* 4 4 2 4 35 5 
La 30* 27* 41* 23* 
Ce 30* 27* 41* 23* 
Sm 2,90* 2,78* 3,35* 3,57* 
Eu 0,79* 0,70* 0,90* 0,90* 
Tb 0,14* 0,22* 0,20* 0,37* 
Yb 0,56* 0,42* 0,48* 0,95* 
Lu 0,09* 0,08* 0,09* 0,17* 
u 2,0* 0,91* 1,18* 1,56* 
Th 8,70* 7,70* 8,50* 6,5* 
Hf 2,95* 2,97* 3,57* 2,78* 
Cs 0,42* 0,66* 0,75* 0,60* 
Sc 4,16* 3,45* 4,18* 12,8* 
Ta 0,35* 0,41* 0,44* 0,33* 
Fe% 1,66* 1,52* 1,62* 6,57* 
Tabela 3.2: Concentra<;oes de elementos rnaiores, menores, e em trayo das rochas graniticas 
do Bat6lito Serra das Areias. Concentrayao dos elementos maiores em porcentagem peso e 
a dos menores e trayo em ppm ( ) Aruilises realizadas por ativa<;ao neutronica. Legenda: 
GD- granodiorite; T- tonalito; XM- xisto milonitico. 
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classificada como komatiito devido a inexistencia de fei<;oes priimrrias como spinifex, e 
apresentar valores inferiores a 18% de MgO e razao Ca0/Ah03<1 (Figura 3.13). As 
amostras agrupadas no campo dos basaltos toleiiticos, sao de metadiabiisio e anfibolito, 
utilizadas na identificayiio de ambiente geotectonico. 
Atraves de diagramas bivariantes foram comparados os elementos rnaiores contra o 
conteudo de TiOz, utilizado como indice de difurenciayiio magmatica, pois possui o 
coeficiente de parti<;iio (Kv), bastante baixo. Alem de ser util para mostrar uma 
diferenciayiio, pode servir para indicar os elementos mobilizados no processo metam6rfico-
hidrotermal (Rollinson, 1999). 
Em geral, com a diferenciayao magmatica ocorre o aurnento de Fez03, MnO, CaO e 
MgO; e o decrescimo de SiOz e a!calis, evidenciado pela varia<;iio de elementos maiores em 
relayiio ao conteudo de TiOz (Figura 3.14). Os conteudos de PzOs e Alz03 mostram urn 
trend relativamente linear, o que reflete pouca altera<;iio perante a atua<;iio de processos p6s-
magmaticos (Ferrari et al., 1999). 
Os elementos menores e trayo utilizados como indicadores de processos petrogeneticos, 
sao principalmente os elementos incompativeis; Zr, Nb, Sc, Hi; Y, Th, Ti, Ta, estes, 
irn6veis, em condi<;oes de alterayiio hidrotermal e metam6rfica de medio a alto grau 
(Shervais, 1982). Seguindo uma pnitica comum, para a discriinina<;iio do campo dos 
basaltos, foram escolhidos os elementos Zr e Ti. 0 uso do Ti tern este prop6sito por ser urn 
elemento incompativel durante o processo de gerayiio de magma basaltico (Rollinson, 
1999). 
Quando comparados o conteudo de Y versus Zr, o resultado mostra uma boa correla<;iio 
positiva e o trend sugere que estes elementos niio foram mobilizados desde a erupyiio dos 
basaltos (Figura 3.15 a,b,c). A razao Zr/Ti02 e NbN plotadas no diagrarna de Pearce & 
Cann (1973), sugerem que as rochas metaMsicas sao classificadas quimicamente como 
basaltos e andesito-basalticos (Figura 3.16). As concentrayiies de Ni variam entre 13 e 43, 
enquanto os teores de Cr variam de 9 a 87, os xistos rniloniticos hidrotermais tern valores 
pouco mais altos entre 25 a 156 para o Cr, e entre I 0 e 68 para o Ni. Estas concentra<;oes 
sao baixas comparando aos basaltos primitivos e tipicas de basaltos continentais ou em rift 
de toleiitos continentais (Kampunzu & Mohr, 1991), semelhantes ao T-MORB. 
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Figura 3.12: Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) para as rochas da Formas:ao C6rrego Paio1, 
















Figura 3.13: Rochas da Formas:ao C6rrego Paiol plotadas no Diagrama de Jensen (1976), com base 
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Figura 3.14: Diagramas de varia9ao de elementos maiores versus Ti02, das amostras 
da F orma9ao C6rrego Paiol: • Rocha metabasica ; • Rocha metabasica hidrotermalizada 
#i; Metadacito; AMetandesito. 
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Figura 3.15A,B,C: Diagramas de dispersiio ou scatter, de elementos incompativeis, das rochas 
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Figura 3.16: Amostras de rochas metabasicas da Mina C6rrego do Paiol mostrando os campos de 
classifica<;iio das rochas vulcanicas (Pearce & Cann, 1973). 
Legenda: FD 36,20- xisto milonitico (XM)O; FD 45,50- XMD; FD78,30- metadacito III;FD 86,46 
anfibolito+ ;FD134,58- metandesito ;FD154,91 - metadiabasioA ;FD157,36- metadiabasiolll; 
FD 219,30- metadiabasio ;FD 242,41- anfibolitol"l;FD273,25- anfibolito ;FD 322,20- XMGiii; 
FD348,50- XM ;FD 355,40- XM~ ;FD 356,60- XM«l ;FPA 40,70- XM +;FPA 51,85- metadacitoV ; 
FPA65,50- metadacito<J ;FPA-67,45- XM ;FPA 43,71- XM ;FPA 87,90- metandesitoA 
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As razoes de elementos tray<> e o padriio dos elementos terras raras (ETR), plotados em 
spidergrams, em muitos casos podem identificar assinaturas igneas originais na 
identifica'<iio de tipos de magmas (Rollinson, 1993; 1999). Os ETR possuem caracteristicas 
quimicas muito semelhantes. Contudo, os ETR podem ser fracionados por processos de 
fusiio e cristalizayiio, fato este que lhes atribui grande importancia petrogenetica 
(Henderson, 1984). Assim, e possivel restringir a composi~ da fonte e os processos 
atuantes na gera'<iio e cristaliza'<iio do magma (Hanson, 1989; Wilson, 1989). Entretanto, o 
conteudo dos ETR das rochas metam6rficas e condicionado a composi'<iio dos seus 
prot6litos, sendo possive~ ao menos, delinear alguns processos atuantes na ger~o destas. 
As rochas mostram urn padriio de enriquecimento dos ETRL em rela~o aos ETRP 
(La!Ybn = 7,3), com uma discreta anomalia negativa de Eu, semelhantes aos padroes 
encontrados em toleiitos arqueanos. Este fracionamento dos ETRL indica uma afinidade 
geoquimica por basaltos de alto titanio e basaltos andesiticos (Figura 3.17). 
Os diagramas multielementares sao utilizados na discrimina'<iio de basaltos e outras 
rochas com fins petrogeneticos e geotectonicos (Weaver & Tamey 1984). Nestes diagramas 
sao utilizados OS elementos tray<> incompativeis do grupo do LILE (Large Ion Lithophile 
Element), e HFSE (High Field Strength Elements), em uma ordem decrescente de sua 
incompatibilidade (Pearce, 1983). Os mais comumente utilizados sao Cs, Sr, K, Rb e Ba 
(LILE) e ETR, Sc, Y, Th, Zr, Hf, Ti, Nb, Ta e P (HFSE) 
0 exame da tabela 3.3, mostra os teores de ions lit6filos de raio grande LILE (Ba, Rb, 
Nb e Th) e de elementos de carga elevada HFSE (Sr, Zr, Hf e Y); de N-MORB, basalto 
continent~ e das rochas metabasicas da FCP. Os resultados mostram que estas sao 
enriquecidas em LILE e HFSE em rela'<iio ao N-MORB, e semelhantes aos basaltos 
continentais. 
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Elementos N-MORB Bas alto Roc has Metabasic as 
Continental (media dos val ores 
Ba 12 240-650 52- 562 (298,5) 
Th 0,26 1,8-5,5 3,42 
Rb <5,0 15-44 10- 44 (32,6) 
Nb 4,6 15-37 06-18 (9,4) 
y 40 30-50 24- 41 (32,6) 
Zr 100 150-400 116-132 (122,8) 
Sr 123 220-700 136 - 411 (255,4) 
Hf 2,44 04-07 3,01 
Tabela 3.3: Compara~o entre concentra~ de LILE e HFSE de N-MORB, basalto continental e rochas 
metabllsicas da FCP. Concentra~ dos elementos no N-MORB compilados de Middlemost (1985). Os 
valores dos basaltos continentais representam os extremos observados nas composi~ medias de diversos 
derrames continentais (Wilson, 1989). Concentra~ em ppm. 
Nos diagramas multielementares das rochas metabasicas, esses elementos foram 
normalizados como Manto Primitivo (McDonough et al. 1991). A figura 3.18, mostra que 
houve enriquecimento em elementos incompativeis LILE, como Cs, Ba e Rb, em re~iio 
aos HFSE, onde se observa pronunciada anomalia negativa de Sr e Y, e anomalias positivas 
de Ce e Zr. Nota-se tambem a anomalia negativa de Nb, caracteristica de rochas com 
afinidade continental. A presen<;a de tais anomalias negativas nao e caracteristica de 
spidergrams de basaltos ocefuricos, sendo mais comum nos basaltos continentais, em 
consequencia da intera<;ii.o entre fracionarnento magmatico e contamina<;ao por material da 
crosta continental (Thompson et al. 1984; Wilson, 1989). Estas anomalias sao observadas 
nos basaltos continentais da Bacia do Parana (Wilson, 1989; Mincato, 2000). 
Os basaltos continentais sao enriquecidos em LILE (Rb, K e Th) e ETR !eves. 0 
empobrecimento em Nb eTa dos basaltos continentais esta ligado a assimila<;iio de material 
crustal ou ao fracionarnento de uma fase rica em Ti, na base da crosta continental (Hees, 
1989). 
Para a discrimina<;ii.o de possiveis ambientes geotectonicos, em sequencias vulcfuricas 
intermediarias, metabasicas e xistos miloniticos hidrotermais analisados, foram plotados os 
dados de elementos maiores MgO, FeO e A]z03, no diagrama de Pearce et al. (1977). Este 
diagrama e indicado para rochas com teor de silica entre 50% a 56%, para basaltos 
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subalcalinos e andesiticos. A limita9ao deste metodo reside no fato de que MgO e Ah03, 
serem m6veis sob condi9oes de metamorfismo de facies xisto-verde. Outro fator limitante e 
que durante a cristalizayao fracionada, os basaltos podem se mover atraves dos limites dos 
campos. No entanto, devido a convergencia dos dados plotados no campo dos basaltos 
continentais, apenas as amostras de metandesitos plotaram no campo do arco de ilha e 
margem continental ativa, o que nos leva a supor que as rochas metabasicas formaram-se 
nurn ambiente distensivo em rift continental, sobre urna possivel margem continental ativa 
(Figura 3.19). 
Pearce & Cann (1971, 1973) demostraram que OS elementos Ti, 'h:, Y, Nb e Sr sao OS 
rnais efetivos na discriminayao entre basaltos de diferentes ambientes tectonicos. Sendo 
assim utilizou-se a razao liN versus Zr (Pearce & Norry, 1979) para identificar diferentes 
ambientes geotectonicos, e as rochas metabasicas do SVSA mostram tendencia por basaltos 
continentais (Figura 3.20). 
Foram utilizados tambem os elementos Zr-Nb-Y para a discriminayao do campo dos 
basaltos (Meschede, 1986), onde a cornposi9ao da rocha deve estar entre 
20%>CaO+MgO> 12%. Os dados plotados mostram urna tendencia por toleiitos intra-placa 
e basaltos de arco-vulciinico, transicionando para basaltos tipo MORB (Figura 3.21). 
0 estudo da alterayao feito atraves do balanyo de massa entre os componentes da rocha 
metabasica e seu produto hidrotermal, foi realizado atraves de urna relayao linear dos 
elementos rnaiores e tra9o (Grant, 1986). 0 resultado e apresentado sob a forma de grafico, 
onde elementos menos susceptiveis ao hidrotermalismo, irao pontuar nurna linha reta 
atraves da origem, conhecida como isocon, e aqueles que sao mobilizados localizar-se-ao 
fora desta linha. Para esta analise utilizou-se a concentrayao dos elementos maiores e trayo 
de metadiabasio e anfibolito na abscissa, e xisto milonitico hidrotermal mineralizado na 
ordenada, de amostras da MCP. 0 resultado mostra que os 6xido mobilizado foi o Mg, 
sendo AI e Fe pouco mobilizados e tiveram menos perdas no seu conteudo em relayao ao 
prot6lito. Na !eve adi9ao, e K, Ca, Tie P, nao mostraram significantes perdas ou ganhos no 
processo de altera9ao hidrotermal (Figura 3 .22). Os elementos tra9o depletados durante os 
processos p6s-magmaticos, sao Ba, Sr, Zn e Rb, e o adicionado foi o Cr. Os conteudos de 
Nb, Y, Cu, Co, Ni, e Zr, praticamente nao sofreram mobiliza9ao durante os processos 
citados acima (Figura 3.23). 
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Figura 3.17:Amostras de ETR das rochas metabitsicas normalizadas ao 
condrito, evidenciando enriquecimento em ETRL (La!Ybn=7,3). 
Legenda: FD 36,20 - xisto mi1onitico hidrotermalizado (XM), + FD 78,30, 
- Metandesito TFD 157,36- Metadiabasio,A FD 242,41- Anfibolito,e 
FD- 322,20- XM, IIIFPA 51,85- Metadacito Qegenda das figuras 3.17e 3.18). 
Cs Rb U K Nb Sr Zr Tb Cr Ni Ta 
Ba Th Ph Li Ce Ti Y Zn 
Figura 3.18: Diagrama multielementar das rochas metabasicas norma1izado ao 
Manto Primitivo, mostrando enriquecimento em LILE em relas;ao aos HFSE. 
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Figura 3.19: Rochas metabitsicas/metaintermediarias e xistos miloniticos, plotados no campo dos 
basaltos continentais, baseado no diagrama de Pearce et a/.(1977). (Legenda para as figuras 3.19 a 3.21). 
Legenda: FD 36,20- xisto milonitico (XM)O; FD 45,50- XMO; FD78,30- metadacito IIII;FD 86,46 
anfibolito+ ;FD134,58- metandesito ;FD154,91- metadiabitsio j,.;FD157,36- metadiabitsio\!1; 
FD 219,30- metadiabitsio ;FD 242,41- anfibolito !:"l;FD273,25- anfibolito ;FD 322,20- XM 
FD348,50- XM ;FD 355,40- XM!iiil ;FD 356,60- XMi!J ;FPA 40,70- XM +;FPA 51,85- metadacito 't'; 









Figura 3.20: Rochas metabasicas/metaintermediarias e xistos miloniticos, mostrando afinidade por basaltos 
continentais intra-placa, no diagrama de Pearce & Norry, (1979). A- basaltos de arcos vuldinicos, B- MORB 




Figura 3.21: Diagrama Nb-Zr-Y para as mesmas amostras da figura 3.20, mostrando afinidade por toleiitos 
intra-placa e basaltos de arco vulcanico (Meschede, 1986). AI- Basaltos alcalinos intra-placa, All- Basaltos 
alcalinos e toleiiticos intra-placa, B- E-MORB, C- Toleiitos intra-placa e basaltos de arco-vulcanico, 
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Figura 3.22: Diagrama Isocon para as rochas metabasicas da Mina C6rrego Paiol, apresentando 
os ganhos e perdas dos elementos maiores no processo de metamorfismo e altera91io hidrotermal. 
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Figura 3.23: Diagrama Isocon para as rochas metabasicas da Mina C6rrego Paiol, exibindo os ganhos 
e perdas dos elementos menores e em tra~ no processo de metamorfismo e alteraylio hidrotermal. 
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As amostras dos xistos miloniticos plotados no diagrama AFM (Irvine & Baragar, 
1971) indicam que estas rochas estiio no limite entre o campo toleiitico e clilcio-alcalino. A 
adi91io de SiOz e lilcalis durante o hidrotennalismo faz com que ocorra a tendencia calcio-
alcalina das rochas (Figura 3.12). 
As rochas metabiisicas hidrotermalizadas mostram urn espalhamento dos pontos, com 
enriquecimento de Fez03to MnO e lilcalis. 0 aurnento de NazO e devido a transformayiio de 
plagioclasio clilcico em sodico, sendo o restante do Ca incorporado a estrutura do epidoto e 
carbonato. 0 KzO e incorporado a biotita e muscovita e o P20 5 e Ah03 mostra urn trend 
relativamente linear, a exemplo das rochas metabiisicas. 0 Ah03, menos susceptive! a 
alterayiio hidrotermal, tern valores elevados nas rochas metabiisicas hidrotermais e mostra 
urn trend positivo com o conteudo de TiQz. Os conteudos de CaO e MgO dos xistos 
hidrotermais, niio mostram uma rela91io clara com o Ti02, possivelmente devido a ayiio de 
processos metamorficos. Estes oxidos foram removidos das rochas metabiisicas durante o 
hidrotermalismo com a adi91io da Si02 (Figura 3.24). 0 futo se reflete na dissoluyiio e 
quebra de minerais miificos, tais como, piroxenio e posterior formayiio de actinolita e 
clorita. Os elementos maiores quando comparados ao conteudo de Si02, evidenciam que 
Ti02, Fez03to MnO, CaO e iilcalis mostram uma correlayiio negativa com o aurnento de 
Si02. 0 MgO niio mostra uma relayiio clara, sendo possivelmente mobilizado pelo processo 
metamorficos, Ah03 e P205 niio sofreram modificayoes pois tern urn trend relativamente 
plano (Figura 3.14). 
Com relac;ao aos elementos ETR, o metandesito alterado hidroterrnalmente mostra urn 
enriquecimento anomalo dos ETR !eves, nos conteudos de La, Ce e Nd; este futo se deve 
aos fluidos ricos em Si02, C02, K20 forrnadores da sericita e muscovita e carbonato de 
terras raras, onde tais elementos estiio associados na formac;ao destes minerais (Figura 
3.18). 
IIL6.2- Rochas Granfticas do Bat61ito Se"a das Areias 
As amostras de rochas graniticas oriundas do GVS, pertencentes ao BSA, foram 
classificadas de acordo com suas composi9oes normativa e modal em tonalito, 
trondhjemito, granodiorito e, subordinadamente, granito (Figuras 3.25 A,B). Para a 
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Figura 3.24: Diagramas de variar;aoHarker maiores versus Si02, das amostras 
do Formar;ao C6rrego Paiol:+ Rocha metabasica ;+Rocha metabasica hidroter-
malizada; if/Ji Metadacito;JiiJIMeta-andesito. 
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Figura 3.25: (A) Diagrama normativo com A1bita-Anortita-Ortochisio (O'Connors, 1965) e; 
(B) Composiyao modal das rochas graniticas em diagrama Q-A-P, segundo Le Maitre, (1989). 
Amostras de rochas do garimpo Vira Saia II. Mesma simbologia para as duas figuras. 
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(AFM) de Kuno (1968), onde o campo das rochas toleiiticas e ca!cio-alcalinas foram 
delirnitados por Irvine & Baragar (1971). No diagrarna AFM, observa-se que todas as 
amostras descrevem urn trend calcio-alcalino, concentrados no vertice do campo dos a!calis 
(Figura 3 .26). Atraves do indice de Shand as rochas graniticas calcio-alcalinas analisadas, 
sao dominantemente peraluminosas (Figura 3.27). 
Os elementos maiores sao lan9ados em diagrarnas bivariantes versus Si02, que foram 
utilizados como parfunetro para muitas rochas igneas e o maior constituinte das rochas 
graniticas. As rochas graniticas possuem urn teor de silica que varia entre 66,3% e 71,6%, 
estando no campo das rochas acidas. Estas litologias definem urn trend segmentado para o 
CaO e Ah03. 0 fato deste trend estar segmentado ou disperso deve-se aos processos p6s-
magrnaticos. Os conteudos de TiOz, MgO, K20, foram removidos dos granit6ides com a 
adiyao da SiOz. 0 MnO, Fez03, e PzOs tern uma correla9iio linear indicando pouca 
mobiliza91io. 0 NazO tern correlayiio positiva como SiOz, ao contnirio do KzO que mostra 
uma correla91io negativa 0 aurnento de Na20 em detrimento ao K20, no processo 
metam6rfico e hidroterrnal deve-se ao fato de que a borda do halo hidroterrnal e rica em 
albita, diminuindo a concentra91io de muscovita e sericita. 
As amostras das rochas graniticas, plotadas no diagrarna ternario K-Na-Ca 
(Streckeisen, 1976), mostram que estas rochas seguem urn trend das rochas graniticas de 
margem continental ca!cio-alcalina, onde o tonalito e o principal componente. Nos terrenos 
arqueanos e p6s-arqueanos os hat6litos de margem continental mostram uma composi9iio 
continua, ao contn\rio da suite bimodal arqueana (Figura 3.28). 
Os elementos trayo das rochas graniticas, quando plotadas no diagrarna Nb-Y 
(Pearce et a!., 1984), mostram concentra9iio no campo dos granitos de arco vulciinico 
(VAG) e no campo sin-colisionais (syn-colg). Quando as amostras foram plotados no 
diagrama Rb-Y +Nb (Pearce eta!., 1984), os dados mostram a mesma tendencia pelo campo 
dos granitos de arco-vulciinico (Figuras 3.29 e 3.30). 
As amostras das rochas graniticas e gnaisses rniloniticos analisados, apresentam urn 
padriio de ETR altamente fracionado do grupo dos ETRL, em relayao ao grupo dos ETRP. 
A raziio (La!Yb)n das rochas variam de 24 a 85ppm e media de 56ppm. Os ETRL mostram 
emiquecimento, e os ETRP tern padrao levemente c6ncavo e empobrecimento em Yb 
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(Figura 3.31 ). Este alto padrlio fracionado e tipico de rochas graniticas quartzo-fe1dspaticas, 
como os granit6ides arqueanos descritos por Martin (1986). 
0 diagrama multielementar das rochas graniticas normalizadas ao condrito, mostra 
pronunciada anomalia positiva em Ba ( 531 a I 029 ppm), assim como de Th ( 6 a 9ppm), Sr 
(134 a 392ppm) e Zr (100 a 137ppm), e empobrecimento em Y (5 a llppm). (Ver figura 
3.32). As amostras de tonalito pobres em Y, enriquecidos em ETRL e depletados em 
ETRP, sao tipicos de tonalitos arqueanos, sendo produtos de fusao parcial de roc has 
basalticas da crosta ou manto. A anomalia positiva em Ba pode signi:ficar o enriquecimento 
deste elemento no processo de alterayao hidrotermal, e nlio provavelmente nos futores 
primarios de genese de magm.a, visto que estes granit6ides estao em parte transformados 
em xisto a albita, sericita, muscovita e quartzo. Estas rochas apresentam urn padrlio elevado 
de LILE (Ba, Sr, La e Ce) que sao os elementos incompativeis mobilizados durante o 
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Figura 3.26: Diagrama AFM (Kuno 1968) para as rochas graniticas do Bat6lito Serra 
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Figura 3.27: Diagrama Al203/(Na20+K20) x Al203/(CaO+Na20+K20) para as rochas 
graniticas do Bat6lito Serra das Areias (GVS), convergindo para o campo peraluminoso. 
Figura 3.28: Diagrama temario K-Na-Ca (Streckeisen, 1976) para as rochas graniticas do 
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Figura 3.29: Diagrama Nb-Y (Pearce et al. 1984), com dados das rochas graniticas do Bat6lito Serra das 
Areias (GVS), concentrados no campo dos granitos de arco-vulcanico, e granitos sin-colisionais indicando 
urn possivel ambiente tectoni co para os prot61itos destas rochas. 
Legenda: • Tonalito; II Granodiorito; V Gnaisse milonitico; + Albita-muscovita-quartzo xisto (valida para 
as figuras 3.29 a 3.32). 
Figura 3.30: Diagrama Rb-Y+Nb (Pearce eta/. 1984), os dados tambem posicionam-se no campo dos 
granitos de arco-vuldlnico e sin-colisionais. 
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Figura 3.31: ETR das rochas graniticas normalizadas a condrito, mostrando urn padrilo altamente 
fracionado (La!Ybn=56). 
Figura 3.32: Spidergrams dos elementos incompativeis das rochas graniticas, observando urn padrao 
elevado de LILE e empobrecido em Y, tipico de rochas graniticas arqueanas (Martin, 1986). 
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ID.7- DISCUSSAO 
As rochas metabasicas da Formac;ao C6rrego Paiol mostram uma tendencia de 
cristaiizac;ao toleiitica, caracterizadas quimicamente como basaltos toleiiticos de alto ferro e 
titilnio. As rochas plotadas no campo caJ.cio-alcaiino a toleiitico, sao representadas em sua 
maioria por metandesito, metadacito e metabasicas hidrotermalizadas. As rochas 
metabasicas hidrotermaiizadas sofreram introduc;iio de SiOz e aJ.calis, ocasionando a 
fiiiac;ao ca!cio-alcalina. 
As rochas metabasicas guardam semelhanc;as geoquimicas com basaltos toleiitico 
subalcalino enriquecido em LILE, ETRL e HFSE, formados em urn ambiente de rift 
continental. No caso, e provavel que essas rochas se alojaram possivelmente em margem 
continental ativa, atraves de urn processo distensivo de ri:fteamento. Os rifts continentais 
caracterizam-se por sedimentos cl:isticos imaturos terrigenos e vulcanisrno bimodal. 
Basaltos toleiiticos e vuicilnicas felsicas ( dacitos e riolitos) comp<iem o vuicanismo 
bimodal, como os encontrados no Rift do Rio Grande (Wilson, 1993). Rochas de 
composic;ao intemediaria (andesito) em menor proporc;ao tambem ocorrem em rift 
continental. Estudos geoquimicos e isot6picos de basaitos de ambiente rift mostram que 
eles sao derivados de plumas do manto ou de litosfera continental, ou ambos (Bradshaw et 
al. 1993; Thompson & Gibson, 1994). 
Em conseqiiencia, os magmas de seus prot61itos podem ter sofrido contaminac;ao 
por material da crosta continental de natureza relsica, ou por erosao de sedimentos na base 
dos derrames de lavas que fomeceram quantidades adicionais de ETRL, LILE e Zr. Os 
elevados teores de Ba e Zr e as raz.Oes Zr/Y, e anomaiia negativa em Nb, tambem apontam 
para esta hip6tese. Sabe-se que sedimentos arqueanos possuem elevados teores em Ba e Zr, 
que por sna vez poderiam ser parte integral da crosta mais antiga atraves da quai houve o 
rifteamento e aiojamento do magma basico. 
As rochas granfticas intrusivas na sequencia vulcano-sedimentar foram 
ciasssificadas em tonaiito, trondhjemito, granodiorito e, subordinadamente, granito. Estas, 
quando plotadas no diagrarna AFM descrevem urn trend bem marcante ca!cio-aicaiino, de 
natureza peraiuminosa. Estes granit6ides peraluminosos de baixo Alz03 podem ter sido 
gerados no manto (Drummond & Defant, 1990) 
A razao dos elementos trac;o Nb-Y e Rb-(Y +Nb ), converge para urn possivel 
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ambiente tectonico de arco-vulciinico e no campo dos granitos sin-colisionais. 0 padrao 
altamente :fracionado dos ETR leves em rel~iio aos pesados, com anomalia negativa de Yb, 
e tipico de roc has graniticas quarzo-feldspaticas arqueanas. 
No entanto, estas caracteristicas siio, provavelmente, do magma progenitor 
associado a urn ambiente de arco vulciinico. Para a confirma~o de tais dados 
necessitariamos de estudos isot6picos de Sm-Nd e detectar a fonte geradora destes 
granit6ides. 0 fato do Rb poder ser m6vel sob efeitos hidrotermais em rocbas graniticas 
leva a possiveis interpreta9oes erroneas (Mukasa & Henry, 1990). Segundo Pearce et al., 
(1984) a diferenya composicional das rochas graniticas em termos mineral6gicos pode 
causar a mudan9a de ambiente tectonico intra-placa para arco-vulciinico no diagrarna Nb-Y 
e Rb-(Y+Nb). 
Entretanto, tanto o Rb das rochas graniticas isotr6picas, quanto das afetadas pelo 
hidroterrnalismo mostram valores bastante pr6ximos do conteudo de Rb (media de 75ppm), 
atestando que os processos p6s-magmaticos niio foram suficientes para alterar suas 





EVOLU(:AO TECTONO-ESTRUTURAL E MINERALIZA(:AO AURiFERA DA 
SEQUENCIA VULCANO-SEDIMENTAR DE ALMAS 
IV.l - ARCABOU(:O TECTONO-ESTRUTURAL 
As principais fei9oes estruturais da regiao de Almas-Dian6polis sao as faixas de 
greenstone belt contornadas pelos complexos granito-gnaissicos. Estas faixas lineares 
possuem dire9ao NNE (Faixa Almas e Dian6polis), com ramifica9oes de dire9iio NNW 
(Faixa Porto Alegre e Concei9iio). Os complexos granito-gnaissicos possuem contatos 
curvos e elipsoidais (Cruz & Kuyumjian, 1998). Esta geometria foi construida por zonas de 
cisalliamento direcionais, em geral N1 0-20"E, N45"E, N25"W, que afetaram os contatos 
litol6gicos. Ao Iongo destes feixes observam-se duplexes transpressivos, formados por 
cavalgamentos ducteis obliquos, altemados a faixas direcionais. Segundo Borges et al., 
(1991), a instala9iio destes duplexes ocorreu tanto na fase transtensiva, quanto na fase 
transpressiva, consideradas pelo autor dentro de urn mesmo evento tectonico. 
Segundo Borges et al., (1991) e Borges (1993), a evolu9iio tectonica da regiao 
envolveu urn regime transtensional inicial que afetou o embasarnento mais antigo. Este 
regime tectonico permitiu a forma9iio de bacias que acollieram as rochas supracrustais do 
Grupo Riachao do Ouro, acompanbado possivelmente pela ascensiio de granit6ides da Serra 
do Boqueiriio. Em seguida, ocorreu a transpressao em condi9oes termais de facies xisto-
verde, com cisalliamentos ducteis e metamorfismo regional das supracrustais e granit6ides, 
e retrometamorfismo dos gnaisses do emhasamento. 
Cruz (1993) e Cruz & Kuyumjian (1998), reconheceram dois grupos principais de 
estruturas: urn sistema transcorrente principal, de dire9iio NS (Fl ), caracterizado por urna 
folia9iio Fl, o qual afetou a associa9iio TTG, e foi sincronica ou tardia em rela9iio a 
intrnsiio dos granit6ides; e urn sistema subsidiario (F2), representado por urn par conjugado 
NW-SW, que afetou a Assocffi9ao TTG e os Grupos Bambui e Natividade. 
No decorrer do presente estudo estabeleceu-se que os principais elementos na area 
de rnapeamento no terreno granito-greenstone de Almas-Dianopolis na Sequencia Vulcano-
Sedirnentar tipo Greenstone Belt de Almas (SVSA), em particular, na Mina Corrego Paiol 
(MCP), sao estruturas planares e lineares geradas por zonas de cisalhamento transcorrente 
de caritter ductil-riiptil. 
Estas zonas de cisalhamento geraram estruturas durante o evento Dn+I e, raramente, 
durante o evento D •. As estruturas Dn+I sao representadas por urna folia~ao rnilonitica Sn+1. 
que possui dire~ao e mergulho aproximado da folia~ao s., sendo praticamente coplanares. 
As estruturas produzidas durante Dn foram transpostas, obliteradas e rotacionadas para 
dentro do dominio das zonas de cisalhamento transcorrente Dn+J· As estruturas de Dn+1 
estao relacionadas com urna tectonica direcional principal Nl 0° a 20"£, N0° a 20"W e, 
subordinadamente, N30° a 45"W, as quais se articulam segundo urn padrao anastomosado, 
que se distingue em faixas continuas separando corpos lentiforrnes. 0 contato entre as 
litologias e norrnalmente tectonico, estando os corpos rochosos irnbricados. Esta tectonica 
afetou as rochas das unidades englobadas pelo Maci~o Mediano de Goiils, entre elas os 
terrenos gnaissico-rnigrnatiticos e associa~oes do tipo granito-greenstone. Tambem foi a 
responsavel pela coloca~ao dos corpos intrusivos graniticos, sin-tectonicos do Bat6lito 
Serra das Areias (BSA). 
Estruturas tardias riipteis relacionadas a uma tectonica riiptil nao-coaxial, foram 
reconhecidas na area de rnapeamento, tais como pianos de fraturas de cisalhamento, 
sinteticas e antiteticas, e fulhas, as quais truncam as rochas metabasicas, metassedirnentares 
e granit6ides (Ferrari et al., 2000). 
Neste contexto tectono-estrutural estao hospedadas as mineraliza~oes auriferas da 
regiao de Almas, sendo abordadas, em particular, as mineraliza~oes da MCP, e os garimpos 
Vira Saia II (GVA) e Arroz. A descri~ao detalhada das estruturas observadas em campo, 
sua caracteriza~ temporal, geometrica, cinemiltica em rel~ao com a mineraliza~o 
aurifera, seriio abordadas de modo detalhado em seguida. 
IV.2 - TECTONICA DUCTIL 1>N 
As estruturas da tectonica preterita (D.) sao as rnais antigas da area de rnapeamento, 
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sao entretanto pouco representativas, tratando de estruturas de wna tectonica de medio a 
aho iingulo em zona de cisalhamento obliqua a direcional, em regime de deforma~iio ductil 
Dn, representadas por wna folia~iio de medio a alto ilngulo sin-metam6rfica (S.). A folia~iio 
Sn e acompanhada por wna linea~iio de estiramento mineral (],) sub-horizontal, do tipo 
oblique-slip a strike-slip. As estruturas planares (Sn) exibem localmente fei~oes de 
cisalhamento, onde se encontram protomilonitos a rnilonitos, estas estruturas, com o 
aumento da intensidade da defo~iio Dn, tendem a tornar paralelos os contatos das rochas 
do greenstone com as rochas granito-gnaissicas da associa~iio ITG. Dobras apertadas, 
isoclinais intrafoliares e linea~iio de estiramento On) sao as estruturas planares e lineares 
observadas neste dominio tectonico e, normalrnente, ocorrem no interior de corpos 
rochosos podiformes ou amendoados (c£ Bell & Hammond, 1984). Estes corpos podem 
preservar em seu interior fei~oes prirruirias desenvolvidas durante o cisalhamento ( c£ Lister 
& Price, 1978). Estas estruturas sao observadas nas rochas granito-gnaissicas e nas 
metabasicas, onde a folia~iio Sn e penetrativa nos homblenda andesito, andesito, anfibolito 
e metadiabasio, definida pela orienta~o da homblenda e andesina dentro da xistosidade da 
rocha. Contudo, por vezes, o metadiabasio mantem a textura ignea original subofitica, 
estando preservado de deforma~iio. 
Na MCP, observam-se corpos amendoados de xisto a anfib6lio e clorita deformados 
pela tectonica Dn, onde pequenas dobras das camadas anfiboliticas de diferentes 
competencias das camadas rnicaceas, tern comportamento ductil, formando dobras 
isoclinais em "Z" simetricas a desarmonicas, com flancos rompidos e transpostos para 
dentro de zonas de cisalhamento Dn+1 (Figura 4.1). Ao redor desta lente ou amendoa de 
rocha se desenvolve urn padriio anastomosado da foli~iio sn+l· 
As rochas graniticas (ITG) afetadas pela tectonica Dn, exibem uma folia~iio 
milonitica Sn de dire~iio N60"EI75°SE, que sofrem inflexiio para dentro de zonas de 
cisalhamento Dn+J. em escala metrica com movimenta~iio dextral e dir~iio N30"E/80°SE, 
com moviment~iio dextral de SW-NE (Figura 4.2). Nos granito-gnaisses ocorrem diques 
de piroxenito transformado em talco-actinolita xisto e wna grande quantidade de veios de 
quartzo que truncam a folia~iio s •. Estes diques e veios sao tardi-tectonicos em rela~iio a Dn 
(Figura 4.3). Nos tonalitos observam-se xen6litos metricos de anfibolitos, evidenciando o 






Figura 4.1: Dobras intrafoliares em "Z", no plano XZ indicando movimentayiio 
dextral de NE-SW, das zonas de cisalhamento D"'' 
T 
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Figura 4.2: Foliaviio S,. sendo infletida para dentro de zona de cisalhamento D,.+,, 
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Figura 4.4: Mapa de linhas de forma estrutural, com as principais medidas da foliac,:ao 
milonitica S,., e lineavao de estiramento L.+,. Mostrando a geometria de S.+, dentro de 
zonas de cisalhamento direcionais a obliqua, mostrando projeyoes dos cisalhamentos,onde 
sao reconhecidos processos de encurtamento, intersecyao e anastomose ( cf. Ramsay, 1967). 
!32 
. .,. 






































N = 54 medidas (S,~,) e 10 medidas (L,~,) 
Figura 4.5: Estereogramas dos polos dos pianos da foliaviio S," e dos pontos de 
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Figura 4.6: Mapa estrutural com os estereogramas de S,&1 e dos pontos de L,~ 1 contido nestes pianos. 
Polos dos pianos de fraturas e falhas (S,2) e diagrama de rosetas indicando as principais direy(ies destes 
lanos. Estereo mas das areas norte, central e sul na Mina Corre o Paiol errari & Choudhuri, 2000 _ 
1980). Em carbonato-quartzo xisto ocorrem estruturas S-C onde o veio de quartzo contido 
no plano C, indica movimenta~o dextral com sentido de transporte de SE para NW (Figura 
4.7). 0 aumento da progressividade da deforma9ao cisalhante resulta no aparecimento de 
estruturas C' nos xistos. 
Os corpos rochosos tectonizados da mina configurarn-se como tectonitos S, sao 
marcados por pronunciada folia9ao, onde se furrnam elips6ides oblatos, "panquecas", de 
forte achatamento. Os tectonitos SL e LS sao os mais abundantes na area da mina, 
caracterizando-se pela presen9a acentuada de foliayao e linea9iio, onde o tectonito SL e 
deterrninado por elips6ides achatados oblatos, e os tectonitos LS por elips6ides alongados 
prolatos (c£ Davis 1984; Park 1988). 
Sao observadas na area da mina, lentes metricas boudinadas de carbonato-quartzo 
xisto e venula9oes menores de quartzo paralelas a orientayao da xistosidade da rocha. Na 
lente. boudinada de carbonato-quartzo xisto e identificada folia~o do tipo S-C (Foto 4.2), 
com sentido de transportee movimentayao dextral de dire9ao SSW para NNE (Figura 4.8). 
No plano de fratura perpendicular a folia9ao Sn+h ocorrem ribbons boudinados e estirados 
de quartzo indicando movimenta9ao sinistral deN-S (Figura 4.9). 
A linea~o de estiramento e/ou mineral (ln+1), e urn dos principais indicadores 
cinerruiticos encontrado na area de mapeamento, estando contida no plano XY com 
estiramento maior em dire9ao a X do elips6ide de deformayao finito, gerada em condi9oes 
de cisalhamento simples. Outra estrutura linear observada na mina sao os veios de quartzo 
leitosos boudinados (Foto 4.3). Estes boudins estao parcialmente separados, estirados, por 
vezes configurando estruturas do tipo pinch and swell (Misch, 1970). Os boudins estao 
contidos no plano C, da estrutura do tipo S-C metrica, indicando movimentayao dextral de 
SEparaNW. 
Na AssociafiiO TTG e Batolito Se"a das Areias 
Na por9ao oeste da area mapeada nas proxirnidades do Morro do Bocaina e Morro 
do Mato, afloram rochas graniticas a tonaliticas da Associa9ao TIG (Vide anexo 01). Estas 
constituem corpos deforrnados nas bordas e preservados isotr6picos em seus nucleos. Nas 
bordas cisalhadas e deforrnadas pela tectonica Dn+h esta impressa uma folia9ao 
protomilonitica a milonitica Sn+h de dire9ao preferencial N0° a 200W com mergulhos em 
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Foto 4.1: Clorita-sericita xisto exibindo no plano XZ da foliayao S""'' a lineas:ao de estiramento L""' 
definida por agregados de sericita. 
Foto 4.2: Lentes decimetricas a metricas de quartzo-carbonato xisto, boudinados com folias:ao 
S-C impressa neste lente de rocha. 
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SE NW 
veio de quartzo 
xz 
0 lOcm 
Figura 4.7: Veio de quartzo boudinado no plano XZ, indicando movimentayao dextral de SE-NW. 
ssw NNE 
20cm 
Figura 4.8: Folia.;ao S-C no plano XZ, indicando movimento dextral de NNW-SSE. 
NE sw 
0 lm 
Figura 4.9: Plano de fratura perpendicular a Snn, onde no plano XY os clastos 
estao estirados indicando movimento sinistral deN-S. 
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Este tipo de cisalhamento e descrito por Berthe et al. (1979) e Gaspais et al. (1987), em 
granitos da South Armorican Shear Zone na Fran~a, denominados de granito SIC. A 
superficie C constituiria urn Unico conjunto de pianos de cisalhamento paralelo, que 
acomodaria em grande parte o esfor~o cisalhante. 0 gradiente de deforma9iio seria marcado 
pela rot~iio da xistosidade (S) em dire9iio ao plano de cisalhamento (C). 
Nas Rochas Metassedimentares da Formafiio Mo"o do Carneiro 
As estruturas planares e lineares nos metassedimentos da FMC, sao observadas nos 
fllitos sericiticos, carbonosos, quartzitos sericfticos e turmaliniferos. Os principais minerais 
que marcam a folia~iio sao os filossilicatos, sendo esta folia~ao classificada como 
xistosidade ( c£ Hobbs et al., 1976). Esta xistosidade tern dire9ao principal N0° a 20"E, 
com mergulhos em tomo de 55° a 70° para SE, SW e, subordinadamente, W (Figura 4.12). 
Os quartzitos sericfticos exibem uma alternfulcia de bandas lepdobllisticas (filossilicatos), e 
bandas granobllisticas ( quartzo-carbonato ). Esta alternfulcia de bandamento indica que os 
fllossilicatos marcam a superficie de cisalhamento (superficie C) e o quartzo marca a 
superficie de achatamento (superficie S), em urn regime de deformayao assimetrico (c£ 
Lister & Snoke, 1984). 
Nas rochas descritas acirna sao identificadas estruturas S-C, no plano XZ do 
elips6ide de deforma9ao finito, com dire~ao N15"E e mergulho de 50° para SE. Estes 
quartzitos estiio milonitizados, e, devido a competencia do material quartzoso perante a 
deforma~ao ductil-ruptil, formaram-se estruturas kink bands espa9adas em 10 centfmetros 
uma das outras. 
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Foto 4.3: Veio de quartzo leitoso booudinado e estirado em sericita-carbonato xisto da zona 
mineralizada de medio teor (2 a 5g/t), na Mina C6rrego Paiol. 
Foto 4.4:Contato tectonico dado por zona de cisalhamento transcorrente (D,+,) de alto ilngulo, 
entre os metassedimentos e rocha granitica do Bat6lito Serra das Areias. 
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S,., do Bat61ito Serra das Areias S,., das rochas graniticas do garimpo Vira Saia II 
® . . 
N = 25 medidas (S"",) N = 25 medidas (S,.,) 
Figura 4.!0: Estereogramas dos p6los dos pianos da folia<;iio S,, das rochas do Bat6lito 
Serra das Areias . 
Figura 4.11: Estereogramas dos p6los dos pianos da folia<;iio S,~, das rochas graniticas 
do garimpo Vira Saia II. 







N = 25 medidas (Sn+l) 
Figura 4.12: Estereogramas dos polos dos pianos da folia<;iio S,., das rochas metassedimentares 







IV.3.2 ANALISE CINEMATICA DE I>N+1 
As fei.,:oes microestruturais associadas a tectonica direcional Dn+I sao de natureza 
predominante ductil-ruptil a ruptil-ductil, em condi.,:oes de metamorfismo em facies xisto 
verde, evidenciadas pelas associa.,:oes minerais e a microtectonica. 
As rochas e minerais submetidos a deforma.,:ao Dn+h adaptaram-se as novas 
condi.,:oes de recristalizayiio e deforma.,:ao, refletindo a combinayao de mecanismos intra e 
intercristalinos. 0 efeito deste mecanisme e o bservado nas roc has quartzo-feldspaticas, 
onde 0 quartzo comporta-se ductilmente amoldando a deforma.,:ao e 0 reldspato de forma 
niptil formando microfraturas. 
As rochas afetadas pelas zonas de cisalhamento Dn+1 apresentam as seguintes 
fei.,:oes mesosc6picas e microsc6picas, tipicas de processes cristaloplitsticos e cataclasticos, 
onde os mecanismos principais foram: a microcataclase, que levou a fragmenta.,:ao de 
griios minerais, desenvolvimento de microfissuras e deslocamento de subgraos. 0 
deslizamento intracristalino e o processo mais importante com deslocamentos ao Iongo dos 
pianos dos reticules cristalinos (Lister et al., 1978; Hudleston, 1980). Os principais 
elementos cinematicos e niio cinematicos identificados na analise microestrutural foram: 
• Superficie S-C e C' dos tipos I e II de Lister & Snoke (1984), exibindo varia<;:oes nas 
suas rela<;:oes angulares, sistematicamente com movimentayiio dextral de SW para NE, 
ou S paraN. 
• Franjas de deformayao (strain fringe) antitaxial em piritas preenchidas por quartzo e 
carbonate, indicando movimentayiio dextral (Foto 4.5). 
• Porfiroclastos tipo sigma (cf. Paschier & Simpson, 1986), em anfib6Iio e feldspato, 
indicando movimentayiio dextral. 
• Linea<;:iio de estiramento e/ou mineral, no plano da folia<;:iio milonitica indicando sentido 
de transporte de SW para NE ou S para N. 
• Microfraturas em plagioclasio, distor<;:oes em anfib6lios, carbonates e sericita, extin<;:iio 
ondulante, lamelas e bandas de deforma<;:iio em quartzo, feldspato e muscovita, kink 
bands em sericita, muscovita e clorita. 
• Microbandamento de fluxo milonitico, assimetria de dobras com flancos rompidos. 
• Orienta<;:iio planar e linear dos graos. Textura mortar (fuixas ou esteiras de subgraos). 
• Bandas de cisalhamento. Ribbons de quartzo (graos fortemente achatados cf. Burg, 
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• Bandas de cisalhamento. Ribbons de quartzo (griios fortemente achatados cf. Burg, 
1986), indicando movimenta9ao sinistral de W para E. 
As fei9oes microtectonicas listadas acima permitem concluir que a deforma9ao Dn+ 1 
e progressiva, heterogenea, nao-coaxial em condi9oes de cisalhamento simples. No geral os 
pianos de achatamento e deslizamento dos graos sao subparalelos, sendo os pianos de Sn+l 
ou superficie "S" quando ocorrer estrutura S-C, pode ser considerado plano cinematico XY. 
Os indicadores cinematicos identificados na cinematica Dn+h mostram que o transporte de 
massa de deu no sentido SW para NE, dentro de urn binario dextral de dire9ao aproxirnada 
N0° a20°E. 
Foto 4.5:Franjas de deforma9ao (strain fringes) antitaxial em pirita preenchida por quartzo 
recristalizado, da rocha quartzo xisto da zona mineralizada na Mina C6rrego Paiol. (Liirnina 
delgada, campo visual 05~). 
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N.4- TECTONICA RUPTIL I>N+2 
Dentro do dominio ruptil destaca-se uma serie de fulhas, fraturas e juntas, 
relacionadas a urn regime de defo~ao niio-coaxial, de componente rotacional, em zonas 
de cisalhamento ruptil, sendo que elas secionam outras estruturas pre-existentes. 
0 interior destas zonas de cisalhamento ruptil e marcada pela intensa fragmenta<;iio 
e rnoagem das rochas, furmando rochas da serie catac!astica (Sibson, 1977). A 
fragmenta<;iio ocorre ao Iongo de microfissuras que se adensam e ampliam ate formar 
fraturas visiveis, por onde o fluxo catac!astico migra, levando a progressiva cominui<;iio dos 
graos tornando o material ultrafino. 
As estruturas rupteis afetaram as rochas metabasicas, os metassedimentos e as 
rochas graniticas, atuando ao Iongo de pianos de falhas e fraturas que truncam a xistosidade 
Sn+h e em reativayoes de pianos pre-existentes devido a anisotropia preexistente ou 
forrnada durante 0 processo ruptil, assimilando 0 alivio de tensoes. 
N as roc has metabasicas na cava da mina, tanto nos setores norte, central e sui, 
determinam-se tres fanu1ias de fraturas principais, que aparecem em conjuntos paralelos 
constituindo as juntas (Fotos 4.6 e 4.7); 
a) Fratura F1, de parti<;iio, distensiio, extensiio ouT, tern dire<;iio N40° a 60"E, com 
mergulhos entre 70° a 85° NW que ocorrem no setor central, e mergulhos entre 
50° a 90"NW ou SE nos setores norte e sui da cava da mina; 
b) Fratura F2, de cisalhamento sinteticas, R., de direyiio N20° a 35"E, com 
mergulhos entre 10° a 35°SE que ocorrem no setor central, e mergulhos entre 
45° a 85°SE nos setores norte e sui da cava da mina; 
c) Fratura F3, de cisalharnento sinteticas secundarias ou P, de direyao N30° a 
60°W, com mergulhos entre 55° a 90"NE ou SW, que ocorrem nos setores 
central e norte, e mergulhos entre 30° a 80"NE ou SW, no setor sui da cava da 
mina. Essas rela<;oes entre os pianos de fraturas tendem a mudar com a 
progressividade da defo~ao, sendo rotacionadas e paralelizadas. 
Outras dnas familias de fraturas subordinadas foram identificadas: 
d) Fratura de cisalhamento Y ou D, de dire<;iio N-S, com mergulhos entre 45° a 
90°W ou E, em todos os setores da cava da mina; N0 5° a 1 O"E, com mergulhos 
entre 30° a 60°SE no setor central e norte, e entre 40° a 80"NW no setor sui; 
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Foto 4.6:Parte central da cava da mina, onde se observam xistosidade milonitica S,., 
e fraturas S,, discordantes da xistosidade. 
Foto 4.7: Padrao de fraturamento na Mina C6rrego Paiol, onde se observam pares conjugados 
de fratura P e T de Riedel, associado a tectonica D,,. 
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e) N05° a l0°W, com mergulhos entre 30° a 40"NE no setor norte, e entre 70° a 
80"NW, no setor central da cava da mina; 
f) Fratura de cisalhamento X, de direyao N65° a 800W, com mergulhos entre 60° a 
90"NE ou SW, que ocorrem nos setores central e norte, e mergulhos entre 45° a 
90"NE ou SW, no setor sui da cava da mina (Figura 4.13). 
Pianos de falha tambem ocorrem na cava e apresentam direyao NE-SW com 
mergulhos de 80° para SE. Nesse plano se observa estrias de falha de direyao NW-SE, 
mergulhando 55° para NW, preenchido por material quartzo-carboruitico. 
Em terrnos geotecnicos, as estruturas nipteis tern grande irnportancia na cava da 
mina, pois controlam a geometria dos corpos rochosos e a estabilidade dos taludes. No 
entanto, quando as fumilias de falhas e fraturas formam angulos discordantes com a 
fo!iayao, quase sempre geram cunhas de desmoronamento causando a infiltrayao de agua 
mete6rica eo desmoronamento do sapr61ito. 
No BSA e no GVS, existe urn padrao intenso de fraturamento sub-paralelo a direyao 
da foliayao Sn+h de direyao NW-SE. Estes pianos de fratura sao preenchidos por veios de 
quartzo, carbonato, pirita, calcopirita, galena e ouro associado. Sao sin-cinematicos a tardi-
cinematicos, em relayao a deforrnayao Dn+I· 
Principais farm1ias de fraturas mapeadas nas rochas graniticas do BSA: 
a) Fraturas de partiyao, distensao, extensao ou T, tern direyao N40° a 60"E, com 
mergulhos entre 60° a 90"NW; 
b) Fraturas de cisalhamento sinteticas, R, de direyao N20° a 35"E, com mergulhos 
entre 40° a 85°SE; 
c) Fraturas de cisalhamento antiteticas, conjugadas de Riedel R', de direyao N70° a 
80"E, com mergulhos entre 20° a 90"NE; 
d) Fraturas de cisalhamento Y ou D, de direyao N-S, com mergulhos de 60"E, e de 
direyao N0 5° a 1 O"E, com rnergulhos entre 30°SE. 
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N = 60 mcdidas 
N = 20 medidas 
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Figura 4.13: Estereogramas de p6los dos pianos das fraturas e falhas (Su;.,) da Mina C6rrego Paiol 
e do garimpo Vira Saia II, e diagrama de rosetas indieando as prineipais direyoes destes pianos . 
!54 
IV.5- MINERALIZA(:AO AURIFERA NO CONTEXTO TECTONO-
ESTRUTURAL 
Mineraliza~oes em Rochas Metabdsicas e Minera/iza~oes em Rochas Graniticas 
As mineralizay1Jes auriferas no terreno granito-greenstone de Almas estao 
concentradas na SVSA e nos blocos graniticos adjacentes, como o BSA, com ocorrencias 
restritas nos metassedimentos da FMC. As mineralizay1Jes auriferas ocorrem 
principalmente em tres associay1Jes diferentes: 
a) Ouro associado a roc has metablisicas cisalhadas e hidrotermalizadas; 
b) Ouro em veios de quartzo encaixados nos granit6ides cisalhados e sericitizados; 
c) Ouro associado a niveis de forrnayao ferrifera bandada 
Na area da MCP a mineralizayao aurifera enquadra-se no primeiro tipo descrito 
acima, entretanto ocorrem remobi!izay1Jes por veios de quartzo mineralizado a ouro em urn 
segundo pulso mineralizante. Ai, os xistos rniloniticos derivados da deforma~ao cisalhante 
Dn+~, e alterayao hidroterrnal de metabasicas de alto-Fe, introduzidos no fechamento do 
mesmo evento tectono-metam6r:fico, na zona mais externa do halo hidroterrnal geraram a 
paragenese metam6rfica actino lita + alb ita + clorita, e nas poryt)es internas, sericita + 
carbonato + quartzo. No centro do halo hidrotermal se desenvolve urna zonae segregay1Jes 
quartzosas, onde se observa intensa piritizayao, e os teores de ouro sao mais elevados entre 
5 e 10g/t. 
A paragenese sulfetada associada a mineralizayao de ouro e cornposta 
principalmente por pirita subhedrica a euhedrica, desenvolvida ao Iongo dos pianos da 
xistosidade rnilonitica Sn+h e calcopirita e pirrotita como fuse acess6ria, norrnalmente 
inclusas nos graos de pirita. Titano-magnetita, ilmenita, e subordinadamente hematita, sao 
os 6xidos associados a esta paragenese. 
As aruilises de ouro realizadas por rnicroscopia eletronica de varredura (MEV) sao 
serni-quantitativas, e foram realizadas em graos de pirita com ouro incluso. A raz1io Au/Ag 
dos graos de ouro varia 8:1 a 9:2; o ouro, por vezes, associa-se a prata e telfuio (tabela 4.1 ). 
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Forma\!30 Corrego Paiol 
Amostra FD55-517,40-Au4 FD55-517,40Au6 FD55- 517,40 
Au ripa 
Au 5,62 85,91 88,33 
Ag 15,34 10,05 11,67 
Fe 22,44 4,04 
Te 10,50 
s 46,10 
Tabela 4.1: Analise de griios de ouro por microscopia e1etronica de varredura (MEV), de amostras 
do furo FD55 da MCP (em porcentagem %). 
No BSA especificamente no GVS, a minerali.za\:ao e constituida por veios de 
quartzo encaixados em granit6ides cisalhados e sericitizados. Estes veios ocorrem dentro do 
halo de altera~ao hidrotermal que se estendem por cerca de 250 metros na dire~ao NW, e 
largura entre 10 e 30 metros. Na por~ao externa do halo ocorre albita + quartzo + 
muscovita, e nas partes internas, venul~oes e veios de quartzo leitoso, paralelos a 
xistosidade da rocha encaixante. Os veios de quartzo tern alguns centimetros a decimetros 
de espessura, e sao orientados paralelos ou discordantes da xistosidade da rocha encaixante. 
Nestas venula~oes predomina a pirita disseminada ao Iongo de pianos de xistosidade e 
graos diminutos de calcopirita, galena e ouro, inclusos na pirita. Os maiores teores de ouro 
atingem pontualmente ate 30g/t. 
As principais semelhan~as entre as mineraliza~oes das rochas metabasicas e das 
roc has graniticas sao: 
• Halo de alter~ao hidrotermal rico em sericita envolvendo venula~oes, 
segrega~oes e veios de quartzo; 
• Mineraliza\!3o associadas a fraturas extensionais desenvolvidas durante o evento 
Dn+2, forrnando ore shoots; 
• A pirita e a fuse sulfetada predominante, calcopirita, a fase acess6ria, estando 
inclusa na pirita; 
Principais diferen~as entre os tipos de mineraliza~oes: 
• A minerali.za\:ao disseminada nas rochas metabasicas e controlada por zonas de 
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cisalhamento dextral de direyao N0° a 20"E, e N0° a 20°W principalmente, 
associadas ao evento Dn+ 1; 
• Presem;:a de galena como :fuse sulfetada nas rochas graniticas; 
• Presen9a de titano-magnetita, rutilo e ilmenita como 6xidos predominantes da 
paragenese hidrotermal nas rochas metabasicas; 
• Presenl(a de clorita no halo extemo de altera9ao hidrotermal nas rochas 
metabasicas. 
As semellian9as observadas sao comuns a grande rnaioria dos dep6sitos de ouro 
mesotermais, incluindo a abundancia de sulfetos como pirita, pirrotita e arsenopirita 
subordinadamente (Phillips & Powell, 1992). A alteral(ao potassica tambem e comum 
nos dep6sitos de ouro em greenstone belts. A diferen9a entre as mineraliza9oes em 
termos mineral6gicos, reside nas composi9oes das rochas encaixantes. As metabasicas 
possuem teores mais elevados de titfurio, fuvorecendo o aparecimento de titano-
rnagnetita, ilmenita e rutilo. Enquanto os baixos valores de titanio, ferro e magnesio das 
rochas graniticas inibem a forrnal(iio de clorita na paragenese hidroterrnal. 
Controles Estruturais da Mineraliza~iio Aurifera 
A integra9ao dos dados estruturais levantados na MCP, leva-nos a acreditar que o 
plunge do minerio tern dire9ao N700W com mergullios de ate 70°. Esta direyao e 
interpretada como intersecl(iio da folial(iio S-C da zona de cisalliamento transcorrente 
dextral hospedeira da mineraliza'(ao com pianos extensionais rupteis. Entretanto, pode estar 
relacionada com diferentes sistemas de cisalliamento. 
0 modelo estrutural proposto sugere a existencia de dois sistemas de cisalliamento, 
controlados por heterogeneidades fisicas do terreno granito-greenstone. Em geral, a 
folial(ao milonitica Sn+1 tern direl(ao aproxirnada N-S dentro da SVSA; tern movimental(ao 
sinistral ao norte da sequencia, na area do garimpo do Arroz e dextral, na pof9ao sui onde 
se encontra a MCP (Figura 4.14). 
No terreno granitico do BSA, observam-se zonas de cisalliamento ruptil a ruptil-
ductil do evento Dn+2, que sao radials em rela9ao ao bat6lito. Estas zonas de cisalliamento 
truncam a SVSA e causam a transposil(ao da folial(aO de direl(ao N-S dos granit6ides para 
dentro de zonas de cisalliamento Dn+z· A geometria desses sistemas, sugere urn avan90 
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LEGEND A 
[] Tonalitos-Granodioritos intrusives da Serra das IAreias 
~ F ormayao C6rrego Paiol - Roc has mctabtisicas e xistos blisicos 
D Formayao Morro do Carneiro- Rochas metassedimentares 
~ Granitos gnaissicos miloniticos - Associa((ilo ITG I Falhas- s~, 7Mina Olrrego Paiol 
I Alvos Minera.lizados 
~bmasde 
___:::- Cisalhamento- Sn+! Drenagern ESCALA I :60.000 
Figura 4.14: Mapa ge61ogico-estrutural esquematico das rochas da Sequencia Vulcano-Sedimentar 
de Almas e Bat6lito Serra das Areias, com indicayao das areas mineralizadas (modificado CVRD). 
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progressivo do BSA, de oeste para leste funcionando como anteparo rigido, proporcionando 
o arqueamento e configura~o atual da SVSA. 
As mineralizay5es hospedadas em rochas metabasicas encaixam-se em zonas de 
cisalhamento Dn+I. enquanto as mineralizayoes nos terrenos graniticos siio controladas por 
zonas de cisalhamento niptil do evento Dn+2· No entanto, ocorrem remobilizayoes da 
mineralizayao em veios de quartzo, durante o evento Dn+2. Na intersec~o destes dois 
sistemas de cisalhamento, formam-se sftios favoraveis as minera!izay5es auriferas de medio 
a grande porte como os ore shoots ou interneck de boudinage, principalmente no SVSA. 
A mineralizayiio na MCP provavelmente esta relacionada a interseyiio da fo!iayiio S-
C nas zonas de cisalhamento dextrais (Dn+1) com os pianos de falhas extensionais do 
dominio niptil a niptil-dutil (Dn+z), pois na interseyao desses dois sistemas haveria abertura 
de espayos em zonas de transtensiio, que serviriam de condutos para o aporte de grande 
volume de fluidos hidroterrnais mineralizantes, forrnando assim, zonas de ore shoots, 
segundo o caimento dos corpos de minerio. Este modelo ilustra as obliquidades existentes 
entre as foliayoes e os lirnftes da zona de cisalhamento e entre as lineay5es, definidas como 
estriayoes, e os eixos dos ore shoot, em carater transcorrente (Figura 4.15). Fissuras 
hospedeiras e zonas de cisalhamento em depositos de ouro em veios de quartzo 
mesoterrnais, caracterizam-se por apresentar strikes uniforrnes ate 1000 metros de extensiio 
e dip variando entre 100 e 500 metros de profundidade (Peters, 1993). 
Estes modelos ajudam a entender as relayoes estruturais observadas na MCP, onde 
furos de sondagem projetados para interceptar mineralizayao em profundidades superiores a 
500 metros, nao detectaram mineralizayoes espessas com alto teor, pois os furos foram 
projetados na direyao da lineayao de estiramento, quando deveriam utilizar a plunge do 
minerio, que e obliquo a !ineayaO. Portanto, a mineralizayaO nao e controlada pela direyiiO 
da lineayao de estiramento, ou seja, ao Iongo da direyiio de maior estiramento dos corpos 
rochosos, de direyiiO 25° sw ou S; 0 plunge do minerio e obliquo a linea9iiO de estiramento, 
de direyao N70°W com mergulhos de ate 70° como foi observado na mina (Figura 4.16). 
0 estudo de inclusoes fluidas (proximo capitulo) leva-nos a acreditar que a 
mineraliza9ao teria origem entre o ambiente hipoterrnal e mesoterrnal. A remobiliza9ao do 
ouro em sistemas de veios extensionais, possibilitou a forrnayao de ore shoot, deu-se 
proximo ao ambiente epiterrnal (Figura 4.17). 
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C6rrego Paiol Mine (adaptado) 
_vein 
- -- - Fissure ~ fault 
........---.__shoot - stop;e 
~ exaggerated 
Rochas metabisicas e 
xistos milonfticos 
Figure 4.15: Modelo esquematico dos veios de quartzo formando os ore shoots, modelo 
adaptado de Peters, 1993. 





Figure 4.16: Diagrama esquematico mostrando a relac;ao da lineac;ao de estiramento 
como eixo do ore shoots, modelo adaptado de Poulsen (1986). 
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IV.6- METAMORFISMO E DEFORMA(:AO 
As litologias que comp5em a SVSA, niio apresentam associayoes mineral6gicas 
propicias para delimitar campos restritos de variayao de temperatura e pressiio. A ausencia 
de minerais indices nas rochas metassedimentares nos granit6ides intrusivos e nas rochas da 
associayiio ITG, foram pouco Uteis para entender a evoluyao do metamorfismo. Por outro 
!ado, as rochas metabasicas possuem as seguintes parag~neses que ajudam a estimar o grau 
metam6rfico sofrido pelas litologias, especificamente na MCP. As parag~neses tipicas 
encontradas sao: hombleneda + plagioclasio-Ca ± (clinopirox~nio); homblenda + 
plagioclasio + epidoto + clorita; actinolita + plagioclasio-Na + clorita + epidoto ± mica 
branca, variando desde o facies anfibolito baixo a medio a facies xisto-verde. Cruz (1993), 
estimou as condiyoes de metamorfismo na base de 576±46°C e 632±60°C, compativeis com 
o facies anfibolito e pressoes entre 3,9±2kb e 4,4±2kb, sugerindo condiyoes de alta 
temperatura e baixa pressiio. 0 evento retrometam6rfico com temperaturas entre 485±18°C 
a 539±65°C e compativel com o facies epidoto-anfibolito e pressoes entre 4,0±0,3 kb e 
4,4±0,5 kb (Figura 4.18). 
De fato, as observayoes deste estudo levam a crer que as etapas do metamorfismo 
registrado nas rochas metabasicas e melhor marcado pelas mudanyas continuas de texturas, 
estruturas e composiyao mineral6gica, do que pela introduyiio de novas fuses minerais. 
A parag~nese homblenda + andesina ± (clinopirox~nio) dos anfibolitos e 
metadiabasios, formou-se a partir do metamorfismo regional em facies anfibolito medio, 
que esta associado a evoluyiio tectono-metam6rfica da SVSA. Esta parag~nese define a 
fo!iayiio metam6rfica das rochas metabasicas durante o evento Dn, no entanto, no 
metadiabasio, sao observados relictos de textura ofitica ignea original niio afetada pelo 
metamorfismo. 
Ap6s o pico metam6rfico em facies anfibolito medio, ocorreu o retrometamorfismo 
em facies anfibolito baixo a xisto-verde, representado pela parag~nese anfib6lio + 
plagioclasio + epidoto + clorita 0 anfib6lio calcico homblenda e substituido por actinolitas 
verde palidas, nos pianos de geminayao, nos pianos de estricyiio e boudinagem e das bordas 
da homblenda. Durante o retrometamorfisrno ocorre a passagem do plagioclasio calcico 
andesina (Anw-so), para oligoc!asio (An25•35), com perda parcial de calcio e aumento do 
s6dio na estrutura do feldspato. Devido a disponibilidade de ca!cio, ferro e magnesio no 
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Figure 4.17: Se9!io esquematica mostrando elementos de urn sistema de veios em diferentes profundidades 
dentro de uma zona de cisalhamento (modificado de Cox et al. 1987 e Peters, 1993). 
1 = Evento tectono-metamorfico Dn 
2 = Evento tectono-metamorfico Dn+ 1 
3 = Hidrotermalismo Dn+ 1 
Figura 4.18: Facies metamorficas generalizadas (segundo Yardley, 1989), como provavel 
campo das rochas metabasicas da Forma9iio Corrego Paiol. 
P = faceis prenita-pumpeleita; Ve = xisto verde; Anf = anfibolito; Grn = granulito 
Az = xisto azul; Facies de hornfels - ae = albita-epidoto hornfels, hbl = homblenda 
hornfels, px = piroxenio hornfels. Ky = cianita; Sil = si!limanta; And= andalusita. 
Temperaturas I e 2 obtidas de Cruz (1993), e 3 atraves de dados de Temperatura de 
homogeneiza¢o de inclusoes fluidas. 
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retrometamorfismo, novos minerais ainda sao notados como, epidoto e clorita. Esta 
paragenese mineral formou-se no fechamento do evento tectono-metam6rfico D •. 
Posteriomente as rochas metabasicas foram afetadas por cisalhamento direcional, 
sendo transformadas em xistos basicos, com gerayiio de foliar;:iio milonitica penetrativa 
Sn+I· Esses xistos exibem a paragenese mineral: clorita ± actinolita + epidoto + sericita + 
albita + quartzo, relacionada ao evento tectono-metam6rfico Dn+I· No fechamento do 
evento houve urn aporte considenivel de fluidos hidrotermais canalizados ao Iongo de zonas 
de cisalhamento transcorrentes dextrais de direc;:ao principal Nl0° a 20"E e N0° a 20°W. A 
alterayiio hidrotermal formou urn halo hidrotermal concentrico e limitado a zona de 
cisalhamento, tendo na porc;:iio externa do halo clorita, albita e sericita, e na porc;:iio central 
carbonato e quartzo. 
No proximo capitulo sera abordado o fluido canalizado ao Iongo destes pianos de 
Sn+~o fluidos estes que cansaram a sericitizac;:iio (muscovita + sericita) do plagioclasio, 
formac;:iio de carbonato (ankerita, dolomita e calcita), e subordinadamente, biotita. Estes 
fluidos tambem causaram silicificac;:ao e sulfetac;:iio das rochas encaixantes metabasicas, 
lixiviando a pilha vu!c§nica, carreando e precipitando o ouro em veios de quartzo e por~es 
quartzosas, no centro do halo hidrotermal, e em fraturas de zonas extensionais, do dominio 
ruptil. 
IV.7- EVOLU<;AO TECTONICA 
A regiao sudeste do Tocantins onde se localiza a Sequencia Vulcano-Sedimentar de 
Almas, foi inicialmente palco de urn regime tectonico transtensional que afetou as rochas 
do emhasamento cristalino, Associac;:iio TTG. Nesse regime formou-se uma bacia tipo 
graben que acolheu as rochas supracrustais, representadas pelas metabasicas da Formar;:iio 
C6rrego Paiol, possivelmente acompanhada pela ascensiio dos granit6ides do Bat6lito Serra 
das Areias. 
Nesta ambiente houve a deposic;:ao da sequencia vulcano-sedimentar, com os diques 
e sills de gabro e diabasio da Formac;:iio C6rrego Paiol, seguida por uma cobertura 
sedimentar: Formac;:ao Morro do Carneiro, constituida por filitos sericiticos a carbonosos, 
quartzitos, cherts e forrnayiio ferrifera bandada 
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Este regime tectonico instalou-se durante o evento Dn, em condiyoes de facies 
an:fibolito medio, como atestado pela paragenese homblenda + andesina, encontrada nas 
rochas metabasicas. Tambem foi responsavel pela modificayiio nas estruturas originais das 
rochas metabasicas, e nos granito-gnaisses do Complexo TTG. Neste evento tectonico 
ocorreu a verticalizayiio das camadas sedimentares (SO) e dos contatos geol6gicos, 
forrnando dobras apertadas a isoclinais, e o estabelecimento da xistosidade s •. 
Em seguida dentro de urn contexto de deforrnayiio progressiva, (cf. Davis, 1984), 
instalou-se urn sistema transpressional, em condiyoes terrnais de fiicies an:fibolito baixo a 
xisto-verde, atestado pelas parageneses actinolita + oligoclasio + clorita + epidoto; e clorita 
+ albita + sericita + epidoto + quartzo, nas rochas metabilsicas. Este sistema relaciona-se as 
zonas de cisalhamento direcionais ductil-riiptil Dn+h de direyiio NIO" a 20"E e NO" a 20"W, 
e mergulhos subverticais para SE, NW e NE. 0 evento Dn+1 foi responsavel pelo 
retrometamorfismo das rochas supracrustais, dos granit6ides e dos gnaisses mais antigos do 
embasamento, causando intenso cisalhamento e aporte de fluidos hidroterrnais, no 
fechamento do evento tectono-metam6rfico Dn+l· 
A intrusiio dos granit6ides do Bat6lito Serra das Areias deu-se tardi-tectonica em 
re!ayiio ao evento Dn e sin-tectonica ao evento Dn+l· Este evento deformacional e 
considerado progressivo, heterogeneo, niio-coaxial, onde os eixos de tensiio sao 
rotacionados gradativamente com seus incrementos. A colocayiio dos granit6ides deu-se na 
direyiio de estiramento ou distensiio (X ou cr3) de zonas transtensionais, ao inves da direyiio 
de encurtamento ou compressiio (Z ou crl), referidas como transpressao (cf. Sanderson & 
Marchini, 1984). 
Os elementos cinematicos associados ao evento Dn+h tais como eixos de dobra, 
estruturas S-C, porfiroclastos tipo sigma rotacionados, lineayao de estiramento, mostram 
que o movimento se deu no sentido SW para NE, dentro de urn binario dextral de direyiio 
aproximada NO" a 20"E, sendo este sistema compativel, provavelmente, com urna 
compressiio SSW-NNE. 
As zonas de cisalhamento direcionais de Dn+h niio afetaram as rochas dos Grupos 
Bambui e Natividade, pois estas apresentam acamamento sedimentar (SO) preservado, 
suaves dobramentos com vergencia para leste e eixo N-NE (Correa Filho & Sa, 1980; 
Gorayeb eta!., 1988). 0 contato entre os Grupos Bambui e Natividade como embasamento 
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cristalino Associayao TTG, e a sequencia granito-greenstone e marcada por superficie de 
discordiincia tectonica e erosiva regional. Nas proximidades dos contatos entre as rocbas da 
associayiio TTG e os metassedimentos, desenvolve-se folia9iio rnilonitica subhorizontal. 
Line~oes minerais, boudins, dobras assimetricas indicam deslocamento das coberturas 
sedimentares para leste. 
No final desta evoluyiio tectonica, tanto as rocbas granito-greenstone, como os 
granit6ides intrusivos, e as coberturas metassedimentares dos Grupos Natividade e Bambui, 
foram afetadas por zonas de cisalhamento ruptil Dn+2• Sao representadas por furnilias de 
fraturas e falhas, consideradas fraturas de extensao T, de dire9iio N40° a 60"E, fraturas de 
cisalhamento sinteticas R, de dire9iio N20° a 3 5"E e antiteticas R' de dire9iio N70° a 80"E, e 
fraturas de cisalhamento sinteticas P, de dire9iio N30° a 60°W. Estas zonas de cisalhamento 
ruptil, principalmente as de direyiio N40° a 60"E, com deslocamento dextral e as de direyao 
N30° a 60°W, com deslocamento sinistral, formam urn par conjugado resultante da 
compressao E-W. A descriyao de falhas de geometria e cinematica semelhantes foram 
descritas nas coberturas metassedimentares na zona externa da Faixa Brasilia, 
desenvolvidas durante o Cicio Brasiliano (Gorayeb et al., 1988, Fonseca & Dardenne 1995, 
Fonseca 1996). 
Pairam muitas duvidas em relayiio a existencia de urn embasamento cristalino 
sialico na regiiio, sobre o qual a sequencia vulcano-sedimentar se depositou. Segundo Cruz 
& Kuyumjian (1996), os metabasaltos de alto-Mg sofreram contarnina9iio de crosta sialica. 
A ocorrencia de enclaves de granulito com sillimanita, cordierita e hipertenio nas rocbas do 
completo granito-gnaissico supoe a existencia de crosta sialica (Correia Filho & sa, 1980). 
Borges et al., ( 1991) e sugerem que parte das roc bas granito-gnaissicas constituiriam o 
embasamento sobre o qnal o Grupo Riachiio do Ouro (rocbas vulcano-sedimentares) foi 
depositado. 
IV. 8- SiNTESE 
• 0 evento tectonico Dn esta impresso nas rocbas na regiiio sendo relacionado a tectonica 
de medio a alto iingulo, em condi9oes de fiicies anfibolito medio, atestado pela 
paragenese hornblenda + andesina (± clinopiroxenio) encontrada nas rocbas 
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metabasicas. Este evento tect6nico esta relacionado as zonas de cisalhamento obliqua a 
direcional, de urn dominio transtensional, em regime de deforma<;iio ductil D., que 
afetou as rochas da associayiio TTG, e a sequencia greenstone. 
• Posterior e progressivamente, instalou-se dentro de urn regime compressional, 
transpressional, zonas de cisalhamento direcionais de carater dUctil-ruptil a ruptil-ductil 
que ocorreram no evento Dn+l· Estas zonas de cisalhamento tern movirnentayiio dextral 
de direyao Nl 0° a 20"E e, subordinadamente, N0° a 20°W. A paragenese clorita + albita 
+ epidoto + sericita + quartzo atesta as condi<;oes de metamorfismo em facies xisto-
verde. Este cisalhamento foi responsavel pela coloca<;iio dos granitoides intrusivos do 
Batolito Serra das Areias, alongado e estirado em dire<;iio do eixo X do elips6ide de 
deforrna<;iio finito, em zonas transtensionais. No fechamento deste evento Dn+h houve o 
aporte de fluidos hidroterrnais canalizados em zonas de cisalhamento direcionais. 
• Os fluidos canalizados ao Iongo destes pianos da foliayiio Sn+h causaram a sericitizayao, 
forma<;iio de carbonato, e subordinadamente, biotita Alem de silicifica<;iio e sulfeta<;iio 
das rochas encaixantes metabasicas, Iixiviando estas rochas, carreando e precipitando o 
ouro em veios de quartzo e por((Oes quartzosas, no centro do halo hidroterrnal, e 
remobilizando o ouro sulfetado em fraturas de zonas extensionais do dominio ruptil. 
• 0 desenvolvirnento de estruturas rupteis dentro de zonas de cisalhamento Dn+2, 
formaram fraturas e fuJhas sinteticas R, e antiteticas R', sinteticas P e de extensiio T. 
• As mineralizayoes em rochas metabasicas hospedam-se em zonas de cisalhamento 
direcionais Dn+h e as mineraliza<;oes nas rochas graniticas sao controladas por zonas de 
cisalhamento ruptil do evento Dn+2. No entanto, ocorrem remobiliza<;oes das 
mineralizayoes de Dn+1 para Dn+2, como nas rochas da MCP. Na interse<;iio destes dois 
sistemas de cisalhamento, estruturas S-C e fraturas, forrnam-se sitios favoraveis a 




INCLUSOES FLUIDAS INDICATIV AS DE FLUIDOS MINERALIZANTES 
V.l - INTRODU<;AO 
0 estudo de inclus5es fluidas objetiva a caracteriza;;:ao e composi;;:ao do fluido, 
definido como fase aquosa (H20) associada ou nao a outros voJateis de baixa densidade 
(C02, Cf4, N2). Existem ainda fluidos nao-aquosos como dos sistemas C02, Cf4 e H2S. 
Este estudo requer urn conhecimento do sistema quimico e do equihbrio das fases 
apropriadas para urn determinado sistema, como exemplo H20-NaCI, H20-C02, C02-Cf4, 
N2-Nf4. 
A classificayiio das inclus5es fluidas e baseada na sua origem: primaria, 
pseudosecundaria e secundaria (Roedder, 1984), sendo o fluido classificado, devido a sua 
natureza, a epoca do aprisionamento na cavidade da inclusao, em homogeneo ou 
heterogeneo. Segundo Roedder (1981), a maioria dos fluidos (cerca de 99%), sao 
aprisionados a partir de urn fluido homogeneo. 
As inclusoes primarias sao formadas durante o crescimento do grao hospedeiro, 
ocorrendo de forma isolada, em grupos isolados ou arranjos planares. Fraturamentos 
ocorridos na presen;;:a de fluidos durante o crescimento dos griios, podem forrnar inclusoes 
pseudosecundarias. Estas inclus5es estiio alinhadas ao Iongo de trilhas ou microfraturas, 
dentro dos limites dos griios. Se as fraturas sao posteriores ao crescimento dos griios, 
podem se forrnar inclusoes secundarias, alinhadas em trilhas cortando os limites dos griios. 
Esta classificayiio permite obedecer a urna ordem cronol6gica relativa as inclusoes, 
iniciando com as inclus5es isoladas ou em grupos isolados, em trilhas intracristalinas 
(pseudosecundarias) e em trilhas intercristalinas (secundarias). 
Durante o metamorfismo e/ou retrometamorfismo e deforrna;;:ao, as caracteristicas 
fisico-quimicas das inclusoes anteriorrnente aprisionadas podem softer altera;;:oes, 
destacando-se: o estrangulamento (necking down) da inclusao maior, gerando outras 
menores, o processo de vazamento (leakage) ocorre quando existe urn gradiente de pressiio 
entre a inclusao e o ambiente extemo, devido a deforrnayao imposta a rocha, tendo como 
resultado deste processo a abertura da inclusao, escape do fluido e/ou preenchimento por 
fluido extemo novo (cf. Leroy, 1979; Pecher, 1981). Tambem pode ocorrer o processo de 
crepita9lio (decrepitation), originado pela defoiT11a9iio ruptil e/ou aumento do gradiente 
termal, e a pressao intema se toma maior que a pressao confinante extema. Esta crepitayao 
causa a perda total ou parcial do conteudo fluido da inclusao, ou por vazamento atraves das 
microfraturas ou por explosao das inclus5es ( cf. Swanenberg, 1980). 
As principais aplicayoes desta metodo1ogia sao nos estudos de dep6sitos minerais 
onde, atraves de sua composi9iio quimica, salinidade e densidade, pode-se modelar o 
sistema fluido. Outros parfunetros importantes para o modelamento sao: as condi9oes de P-
T, e de redox do fluido. As mudan9as de fase e suas respectivas temperaturas fomecem 
dados importantes sobre propriedades PVTx dos fluidos hidrotermais e os possiveis fatores 
que 1evaram a precipitayiio de metais, em particular o ouro. 
0 estudo de inclusoes fluidas foi realizado em amostras de veios de quartzo e 
por9oes quartzosas encaixadas em rochas metabasicas e nos granit6ides, na por9lio central 
do halo hidrotermal da Mina Corrego Paiol (MCP) e do garimpo Vira Saia II (GVS), 
respectivamente. Para a seleyiio forma usados furos de sondagem (Fd 46,36; Fd 398,65; Fd 
403,95; Mfet3-2, M:fvs 11, Mfal2-11A; Mfet4-1; Mfet4-2; Fd55-526,80), e (MFVS-11; 
FVS43 -48,65 VS 03-01; VS 03-03; FVS 48,65A). 
As amostras foram se1ecionadas de acordo com sna importiincia no contexto 
geologico, seu teor em ouro, na tentativa de fazer o controle dos fluidos nas litologias, 
associados as estruturas previamente localizadas na sequencia de eventos tectono-
metamorficos, o objetivo foi entender a evolu9ao do fluido na Sequencia Vulcano-
Sedimentar tipo Greenstone Belt de Almas (SVSA) e no Batolito Serra das Areias (BSA). 
Esses dados pennitiram aventar a natureza dos fluidos envolvidos na formayiio da 
mineraliza9iio aurifera da regilio de Ahnas. 
V.2 - PETROGRAFIA DAS INCLUSOES FLUIDAS 
Rochas metabiisicas da Mina C6rrego Paiol 
As inclus5es fluidas de veios de quartzo em zonas mineralizadas sao frequentes e 
podem ser divididas em primlirias (precoces), pseudosecundarias e secundarias (tardias). 
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Considerando as relas:oes de fuse observadas a temperatura ambiente (22°C) as inclus6es 
fluidas foram classificadas como: 
Tipo 01 - Inclus6es fluidas bifasicas com fase aquosa predominante (L>V); (Fotos 
5.1 e 5.2); 
Tipo 02 - Inclus6es constituidas por uma fuse liquida, vapor e urn ou mais cristais 
de satura'(ao; (Fotos 5.3); 
Tipo 03 - Inclus6es monofasicas aquosas. 
Nos tres tipos descritos acima, o quartzo esta recristalizado ductilmente durante o 
evento Dn+h tern seus contatos poligonizados, mostrando processos de deforma'(iio 
intracristalina e migra'(iio dos limites dos graos com bordas serrilhadas. N as inclus6es 
primlirias ou precoces o tamanbo varia entre 10 a 50J.1m, e a morfologia inclui tipos 
variados desde cristais negativos, tabulares, irregulares a sub-esfericos. As 
pseudosecundarias tern formas sub-esfericas, o tamanho menor que 20J.lm de difunetro. As 
inclusoes secundarias sao diminutas, menor que 5J.1m de difunetro, tern morfologia irregular 
a planar, e devido ao tamanbo, por vezes abaixo do limite de detec'(iio do microsc6pio 6tico 
( <1 J.IID), o estudo de microtermometria, dificultado, niio foi levado em considera'(iio neste 
trabalho. 
Estas inclusoes ocorrem em con junto nas amostras analisadas, sendo as inclus6es do 
Tipo 01 predominantes em rela'(iio as Tipo 02 e 03 (FD398,65; Fd 403,95 Mfet3-2, Mfal2-
11A). As inclusoes do Tipo 01 ocorrem isoladas ou em grupos isolados em arranjos 
planares e ao longo de trilbas pseudosecundarias. As inclusoes do Tipo 02 tern a mesma 
forma de ocorrencia e sao predominantes nas amostras Fd 46,36; Mfet4-l e Mfet4-2 (entre 
60 a 90% do total). Janas inclus6es do Tipo 03 predominam primarias em grupos isolados. 
Grau de preenchimento (GP), raziio que expressa o volume que uma fuse fluida 
ocupa na cavidade da inclusao, e definida pela rela'(iio VuquidoiVtotab onde Vtotal = Vuquido + 
V 'if'' + V cristais de satura¢o, permite definir se o fluido era homogeneo ou heterogeneo no 
momento do aprisionamento da inclusao fluida no cristal hospedeiro ou em eventos 
posteriores. No Tipo 01 sao freqiientes o GP entre 0,9 a 0, 7 do volume total da cavidade da 
inclusiio para a popula'(iio de inclus6es investigada, sugerindo urn fluido homogeneo (Foto 
5.4). 
Foram identificados processos de estrangulamento ou necking-down geralmente em 
cavidades com forrnas irregulares, podendo evoluir para cristais negativos ou esferoidais. 
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Este estrangulamento deu-se apos a nuclear;ao de uma fase, resultando relar;oes 
volurnetricas diferentes entre as fases fluidas (Foto 5.5). Foram reconhecidos tambem 
processes de vazamento (leackage) e crepitar;ao (decrepitation), nas cavidades das 
inclusoes fluidas (Foto 5.6). 
Rochas Graniticas do Bat6lito Serra das Areias 
Estudos petrograficos e microtermometricos furam realizados em rochas intrusivas 
tonaliticas a granodiorfticas do BSA, onde localiza-se o GVS. Considerando as relar;oes de 
fase observadas a temperatura ambiente (22°C) as inclus5es fluidas foram classificadas 
como; 
Tipo 01 - Inclus5es fluidas bifasicas com fase aquosa predominante (L>V); (Foto 
5.7); 
Tipo 02 - Nao foram observados; 
Tipo 03 - Inclusoes mono:fiisicas aquosas (Foto 5.8). 
As rochas analisadas apresentaram menor grau de deformar;ao e recristalizar;ao do 
quartzo em comparar;ao com as amostras da MCP. Nestas predominam processes rupteis 
como microfraturas e fraturas de cisalhamento que afetaram os graos de quartzo, e estiio 
relacionados a tectonica ruptil-ductil Dn+2 (Ferrari & Choudhuri, 1999). 
0 tipo petrografico predominante identificado no estudo e o Tipo 01 e, 
subordinadamente, o Tipo 03. As popular;oes de inclusoes estudadas tern a mesma forma de 
ocorrencias das descritas para as rochas metabasicas, assim como a morfologia das 
inclus5es assemelha-se a descrita para as rochas da MCP, com maior quantidade de cristais 
tabulares a negatives. Ocorrem inclus5es primarias, pseudosecundarias e secundarias de 
tamanho diminuto entre 1 e 51Jm, o que impossibilitou o estudo desta familia de inclus5es. 
As inclusoes do Tipo 01 possuem forma alongada, onde o GP e constante entre 0,8 a 
0,9 do volume total da cavidade, indicando urn fluido homogeneo no momenta de 
aprisionamento do fluido. Existem algumas inclusoes com formas irregulares, 
curviplanares, com cavidades preenchidas entre 0,3 a 0,4 do volume, sendo provavelmente 
produto de estrangulamento ou necking-down (Foto 5.9). Algumas inclus5es isoladas 
mostraram evidencia de crepitar;ao (decrepitation), causando a perda parcial do fluido. 
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Foto 5.1: Inclusoes primarias, isoladas do Tipo 1 
de amostra de rocha metabasica. 
Foto 5.2: Inclusoes pseudosecundarias do Tipo 1, 
dispostas em arranj os planares, de amostra de 
rocha metabasica. 
Foto 5.3: Inclusoes fluidas primarias do Tipo 2, 
isoladas, com mais de urn cristal de satura<;ao, 
em amostra de rocha metabasica. 
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Foto 5.4: inclusoes fluidas primarias e pseudo-
secundarias do Tipo 1, mostrando GP constante 
entre 0, 7 e 0,9; possivelmente urn fluido homo-
geneo, amostra de rocha metabasica. 
Foto 5.5: Inclusoes fluidas primarias do Tipo 02, 
mostrando processos de estrangulamento 
(necking-down), em amostra de rocha metabasica. 
Foto 5.6: Inclusoes fluidas primarias Tipo 02 
em grupos isolados, mostrando GP variado, 
causado por estrangulamento ou crepitacao, 
em amostra de rocha metabasica. 
Foto 5.7: Inclusoes fluidas pseudo-secundarias 
do Tipo 01, mostrando GP constante entre 07 e 
08, amostra de rochas granlticas. 
Foto 5.8: Inclusoes fluidas isoladas ou em 
grupos isolados do Tipo 03, amostra de 
rochas graniticas 
Foto 5.9: Inclusoes fluidas primarias Tipo 01 
e, subordinadamente, Tipo 3, mostrando formas 
irregulares das cavidades das inclusoes, amostra 
de rochas graniticas. 
V.3 - MICROTERMOMETRIA DAS INCLUSOES FLUIDAS 
Rochas metabtisicas da Mina Corrego Paiol 
As temperaturas obtidas nas mudan9as de fase consideradas relevantes podem 
ocorrer de duas formas, pela temperatura de fuslio (S+V~ L+V) e temperatura de 
homogeneiza91io (L+V~ Lou V). 
Os dados de microtermometria das inclusCies do Tipo 01 primlirias e 
pseudosecundarias apontam para a temperatura do eutetico (Te) do sistema variando entre -
48°C a -33°C, sugerindo fluidos pertencentes a sistemas complexos como H20-MgCh-
NaC!; H20-MgCh; H20-FeCh ou H20-FeCb-NaC!. A temperatura de fusiio do gelo (Tf) 
varia entre -17°C a -6°C, para as inclusoes primarias e entre -11 °C e -1 °C para as 
pseudosecundarias. Estes dados indicam urn fluido aquoso com salinidade equivalente de 
03% a 15 %NaCI, para as inclusoes pseudo-secundarias e 09% a 20%NaCl para as 
primarias (Figuras 5.1 e 5.2). 
Estas, homogeneizaram-se em sua maioria para o estado liquido, pela diminui9iio 
gradual da bolha ate o desaparecimento completo da mesma em Thliquido: neste processo o 
fluido evoluiu na curva L+V, em dir~iio ao campo dos liquidos no diagrarna P-T, atraves 
de uma is6cora ( curva de mesma densidade ). Os valores encontrados variaram entre 11 0°C 
a 320°C, para o grupo de inclusCies primarias, onde o GP e constante entre 0,7 a 0,8 do 
volume total da cavidade da inclusiio. Os dados de Thliquido em inclusoes do Tipo 01 em 
trilhas pseudosecundarias com GP em tomo de 0,8 a 0,9, apresentam temperaturas que 
variam entre 90°C a 180°C. 
Subordinadamente, observam-se inclusCies que se homogeneizaram para o estado de 
vapor, pelo aumento gradual do volume da bolha ate preencher a cavidade da inclusiio em 
Thg.,. Os dados obtidos variam entre 220°C a 300°C em uma fuixa mais estreita de 
temperatura, para o grupo de inclusoes primarias. Os dados de 'fhg.s em trilhas 
pseudosecundarias com GP em tomo de 0,8 a 0,9, mostram temperaturas variando entre 
120°C a 180°C, bastante pr6ximas aquelas que se homogeneizaram para o liquido (Figuras 
5.3 e 5.4). 
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Tipo 0 1 - Inclusiies fluidas bifasicas 
i . • Grupos lsolados 
Pseudosecundiui.as 
Figura 5.1: Dados de Te, do sistema 
H,O-MgCI,-NaCl, com temperaturas variando 
entre -48'C a -33'C para inclusoes primarias e 
-4 2'C a -31 'C em triihas pseudosecundarias. 
Tipo 01 - Inclusoes fluidas bifasicas com ThH,,;,, 
100 150 
I 1 Primarias 
Pseudosecundarias 
Th'C 
200 250 300 350 
Figura 5.3: Dados de ThH,,;,"' do sistema 
H,O-MgCI,-NaCI,temperaturas entre 
II O'C a 320'C para inclusoes primarias 
e entre 90'C a I80'C para inclusoes 
pseudosecundarias. 
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Figura 5.2: Dados de Tf, do sistema H,O-MgCI,-
NaCl, com temperaturas variando entre -17'C a 
-6'C para inclusoes primarias e entre -I 'C a 
-II 'C em triihas pseudosecundiirias. 
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Figura 5.4: Dados de Th,.~, do sistema 
H,O-MgCI,-NaCI,temperaturas entre 
220'C a 300'C para inciusoes primarias 




As inclusoes do Tipo 02 mostram Te dentro de urn intervalo bastante amplo de -
55°C a -30°C, em sistemas complexos como HzO--CaCh-NaCl; HzO-MgCiz-CaCh ou 
HzO-CaCh (Figura 5.5). As temperaturas de Tf obtidas variam entre -35°C a -1 0°C para as 
inclusoes primarias e entre -30°C e -l8°C para as pseudosecundarias. Esses dados quando 
plotados no grafico de Bodnar & Vityk (1994), estao abaixo doTe do sistema HzO-NaCl, 
indicando uma salinidade aha da ordem aproximada de 22% a 33%NaCl, para as 
pseudosecundarias e entre 15% a 40%NaCl para as primarias (Figura 5.6). 
As inclus5es Tipo 02 aquosas com cristais de satur~o, a Thtota! estabelece valores 
minimos deP-T; estas homogeneizaram-se preferencialmente para o estado gasoso (Thga.), 
e subordinadamente para o estado liquido (Th,iquido). Neste caso o fluido evoluiu 
preferencialmente na curva L+V, em dire<,:iio ao campo dos gases no diagrarna P-T, atraves 
de uma is6cora (curva de mesma densidade). As medidas de Thg., obtidas para o sistema 
complexo descrito acima, tern varia<,:ao entre 270°C a 430°C para as inclusoes primarias 
com crista! de saturayao, e entre 210°C a 400°C para pseudosecundarias (Figuras 5.7). A 
temperatura de dissoluyao da balita (Td), que determina a salinidade do fluido, indica 
temperaturas entre 180°C e 370°C, sendo que a dissolu<,:ao do s61ido deu-se normalmente 
antes da Thtota!· As temperaturas de homogeneiza<,:ao total obtidas para as inclus5es Tipo 02 
para o estado liquido (Thtiquido), mostram temperaturas entre 288°C a 430°C para as 
inclusoes primarias, e entre 120°C a 380°C para as pseudosecundarias (Figura 5.8). 
Quando comparamos os dados de temperatura de homogeneizayao total (Thtotai) das 
inclusoes do Tipo 01 e 02 com os dados de salinidade, obtidos atraves da Te e Td, estes 
mostram uma correlayao positiva entre Thtota1 e salinidade, evidenciando que houve dilui<,:iio 
do fluido aquoso atraves de uma mistura de fluidos: urn aquoso de alta salinidade com urn 
aquoso pouco salino (Figura 5.9). 
Esta mistura e dilui<,:ao do fluido aquoso pode ter sido responsavel pela instabilidade 
das condi<,:oes de oxida<,:ao, Ph e Eh do fluido, causando o transporte do ouro atraves de 
AuCr ou AuHS, e precipita<,:ao em veios de quartzo das zonas extensionais, formando os 
ore shoots. 
De acordo com os dados microtermometricos e de micro-espectroscopia Raman das 
fases nao-aquosas das inclusoes fluidas, nao foi observada a presen<,:a de vohiteis como Nz, 
C~, H2S e COz. Em apenas uma amostra FD 403,95 foi observada a presen<,:a de COz, em 
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quantidades inferiores a 4 mol % do volume total gasoso, assim sendo, o sistema pode ser 
considerado puro. 
Rochas Graniticas do Batolito Serra das Areias 
A microtermometria das inclus5es do Tipo 01 observou a temperatura do eutetico 
(Te) variando eutre -27°C a -40°C para as inclus5es primarias e entre -27"C e -34°C para 
as pseudosecundarias (Figura. 5.11). A temperatura de fusiio do gelo (Tt) varia entre -8°C e 
-7"C para inclusoes primarias e entre -3°C a 1°C, com alguns dados em-8°C. As inclusoes 
primarias possuem salinidade entre 5 a 9 %NaCI, e entre 0 a 5% NaCl para as 
pseudosecundarias, tratando de urn fluido pouco salino (Figura. 5.12). 
Estas inclusoes fluidas pertencem provavelmente aos sistemas H20--FeCl-NaCl ou 
H20--MgCb-NaCl, que se homogeneizaram totalmente para o sistema liquido (Thliquido) 
com temperaturas variando entre 140°C a 170°C as primarias, e entre 120°C a 180°C as 
pseudosecundarias. Estas temperaturas demonstram niio haver significativa diferen9a entre 
a temperatura de homogeneiza\)iio (Th.otai) das inclusoes primarias e pseudosecundarias 
analisadas (Figura 5.13). 
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Figura 5.5: Dados de Te, do sistema H,O-MgCI,-CaCI, 
com temperaturas entre -55'C a -30'C para inclusoes 
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Figura 5.6: Dados de Tf, do sistema H,O-MgCI,-CaCI,, 
com temperaturas entre -35'C a -IO'C, para inclusoes 
primarias, e entre -30'C a -18'C, para pseudosecundarias 
com salinidade de 25% NaCI. 
Tipo 02 - lnclusoes fluidas trifasicas com Th,,,"''' 
LJ Primarias 
Pseudosecundarias 
150 200 250 300 350 400 450 
Figura 5.7: Dados de 'fh.~, do sistema 
H,O-MgCI,-CaCI,,temperaturas entre 
270'C a 430'C para inclusoes primarias 
e entre 21 O"C a 400'C para inclusoes 
pseudosecundarias. 
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Figura 5.8: Dados de Th,,,.,, do sistema 
H,O-MgCI,-CaCI,,temperaturas entre 
288'C a 430'C para inclusoes primarias 
e entre 120'C a 380'C para inclusoes 
pseudosecundarias. 
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Figura 5.9: Gnifico de dispersao dos val ores de temperatura de homogeneiza~ao total (Th,""") 
versus salinidade (% NaC1), obtidas atraves da temperatura de fusao inicial (Tf) e temperatura de 
dissoluyao do solido (Td), mostrando correlayao positiva entre as inclusoes do Tipo 01 e 02, o que 
pode significar diluiyao do fluido aquo-salino por mistura de fluidos. 
LEGEND A: Tipo 02- Fd 46,36" ;MFET4-1" ;MFET4-2 ";Tipo 01- Fd403,95 ;Fd403,95® 
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lnclusiles Tipo OJ precoces isoladas 
ou em grupos isolados 
lnclusoes Tipo 0 l pseudosecundarias 
80 
t'l Inclusoes bifasicas precoces isoladas 
ou em grupos isolados 
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Figura 5.11: Dados de Te, do provavel sistema 
H,Q-MgCI-;,NaCI, com temperaturas variando eng:e 
-27 C a -40 C para inclusoes primarias e entre -27 C 













Figura 5.12: Dados de Tf, do provavel sistema 
Hp-Mg<;;l-NaCI, com temperaturas variando eng:e 
-8 c oa -7 c para inclusoes primarias e entre -3 c 
a 1 C para inclusoes pseudosecundarias. 
Inclusiles Tipo 0 l precoces isoladas 
ou em grupos isolados 
t2j lnclusoes Tipo 01 pseudosecundarias 
Figura 5)3: Daq,os de Th,qu;oo' do provavel sistema H
2
0-MgCJ-NaCI, com temperaturas variando 
entre 140 C a 170 C para inclusoes primarias e entre 120 C e 180 C para inclusoes pseudosecundarias. 
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V.4 - CONDI<;OES P - T DOS FLUIDOS MINERALIZANTES 
Nos veios de quartzo das rochas metabasicas da Mina C6rrego Paiol foram 
definidos sistemas fluidos complexos com cloretos de Mg, Ca, Fe, que ocorrem dissolvidos 
na fase liquida (Tipo 01) ou como cristais de satur~ao aprisionados na cavidade da 
inclusao (Tipo 02). 
Os sistemas HzO-CaCkl-NaC!; HzO-MgC}z-CaC}z ou HzO-CaC}z mostram 
inclus5es fluidas Tipo 02, e subordinadamente Tipo 01 e 03, onde as inclusoes 
homogeneizaram-se tanto para o estado liquido (Thliquido) quanto para o gasoso (Thg..), 
predominando o gasoso. A ThtotaJ das inclusiies do Tipo 02 para o estado liquido e gasoso, 
foram as mais altas, atingindo ate 430°C as pri.J:narias e ate 380°C as pseudosecundarias. A 
salinidade deste fluido foi dada pela disso1uyao da halita (Td), que varia entre 15% a 
40%NaCl, as pri.marias e entre 22% e 33%NaCl para as pseudosecundarias, constituindo 
urn fluido de moderada a alta salinidade. Fluidos de alta salinidade, acima de 40%NaCl tern 
sido descritos em veios de quartzo de metabasicas e plagiogranitos em zonas de rifteamento 
da cadeia meso-ocefurica (V anko et al. 1992). 
Para a obtenyao das is6coras foram usadas para amostras destes sistemas citados, 
valores minimos e !Dliximos observados no pico dos histograrnas. Este metodo tern por 
objetivo obter is6coras que delimitem urn campo, englobando a forrnayao de cada tipo de 
inclusao. As figuras 5.14, 5.15 e 5.16 apresentam as is6coras das inclus5es primarias e 
pseudosecundarias deste sistema, onde, atraves da ThtotaJ, estabelecem condiyoes minimas 
de temperatura e pressl'lo. 
Os sistemas HzO-MgCh-NaCl; HzO-MgCh; HzO-FeC}z ou HzO-FeC}z-NaCl tern 
caracteristicas semelhantes aos sistemas HzO-CaCh-NaCl; HzO-MgCh-CaCh ou HzO-
CaC}z, pois originaram-se a partir de urn sistema homogeneo. A homogeneizayao total 
ocorre para o estado liquido e gasoso, neste caso predominando o liquido. A Ihtorai das 
inclus5es Tipo 01 atingiram ate 320°C para as inclusoes pri.J:narias, e ate 180°C para as 
pseudosecundarias. A salinidade deste sistema obtida atraves de Tf, ocorre entre 09 a 
20%NaCl para as pri.J:narias e entre 03% e 15%NaCl para as pseudosecundarias, 
constituindo urn fluido menos salino em relac;:ao ao sistema HzO-CaC}z-NaCl; H20-
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Figura 5.14: Is6coras obtidas para incll!SOes fluidas nos griios de quartzo do sistema 
H,O-CaC1,-NaCI, onde predominam inclusoes do tipo 02 (90%) em rel~ao ao 












Figura 5.15: Is6coras obtidas para inclus5es fluidas nos griios de quartzo do sistema 
H,O-CaCI,-NaCI, onde predominam inclus5es do tipo 02 (70%) em relayao ao 










Figura 5.16: Is6coras obtidas para inclusoes fluidas nos griios de quartzo do sistema 
H,O-CaCI,-NaCI, onde predominam inclus5es do tipo 02 (60%) em relayao ao 
tipo 01 (40%), amostraMFET4-l. 
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As is6coras deste sitema obtidas a partir dos dados de densidade do fluido, mostrarn 
que as inclus5es em trilhas pseudosecundfuias tern densidade urn pouco maior em relayiio 
as inclusoes primlirias, como ilustram as figuras 5. 17 e 5.18. 
A Thotal mais elevada obtida em inclusoes primlirias do Tipo 02 para os sistemas 
H20-CaCh-NaCl; H20-MgCh-CaCh ou H20-CaCh variam entre 300°C e 450°C, e 
compativel com as condi9oes de retrometamorfismo em fiicies xisto-verde, desenvolvidas 
durante o evento tectono-metamorfico Dn+I· Este fluido foi provavelmente canalizado ao 
Iongo de zonas de cisalhamento direcionais, carreou e precipitou o ouro em veios de 
quartzo sulfetado, de forma disseminada dentro dos pianos da foliayiio milonftica Sn+h 
podendo ser considerado como o primeiro pulso mineralizante. 
Nas inclusoes fluidas do Tipo 02 onde predomina a Thu,,.~, para o estado gasoso dos 
sistemas como H20-MgCh-NaCl; H20-MgCh; H20-FeCh ou H20-FeCb-NaCl, as 
temperaturas atingem entre 220°C e 300°C e ate 330°C, as inclus5es primarias do Tipo 01, 
que se homogeneizaram para a Thiquida· As temperaturas obtidas para o estado liquido sao 
pouco mais baixas em relayiio a homogeneiza9iio para o estado gasoso dos sistemas H20-
CaCh-NaC1; H20-MgCb-CaCh ou H20-CaCh. Estes dados indicam condi9oes de 
metamorfismo em fiicies xisto verde com introduyiio de fluidos hidrotermais, atestados 
pelas parageneses hidrotermais clorita + epidoto + carbonato + sericita + quartzo, o que 
ocorreu no fechamento do evento tectono-metemorfico Dn+I· 
As inclus5es do Tipo 01 e 02 pseudosecundfuias dos sistemas H20-MgCh-NaCI; 
H20-MgCh; H20-FeCh ou H20-FeCh-NaCI, com Thtow para o liquido e, 
subordinadamente, para o estado gasoso, mostram temperaturas da ordem de 90°C a 180°C, 
sendo as temperaturas mais baixas obtidas neste sistema. Estas inclusoes alinhadas e em 
contatos com griios de quartzo, forrnaram-se concomitante as familias de fraturas rupteis, 
em condi9oes de baixo grau metamorfico a anquirnetamorfismo, durante o evento ruptil 
Dn+2, podendo estar delimitadas por zonas extensionais ou T de Riedel. De acordo com os 
dados, estas estruturas frageis extensionais, onde as inclusoes pseudosecundarias estiio 
alojadas dentro dos limites dos griios de quartzo, relacionam-se a urn segundo pulso 
mineralizante do tipo ore shoots, que se desenvolveram de forma obliqua em relayiio a 
xistosidade milonitica sn+l· 
Nos dados do grau de preenchirnento as inclusoes do Tipo 01 mostram GP 
constante, entre 0,7 e 0,9, representando urn fluido homogeneo, entretanto o Tipo 02, 
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mostra, em parte, grau variado de GP, podendo estar relacionado a processos de 
estrangulamento ou vazamento do conteudo fluido da cavidade da inclusiio, ou modificado 
por processos posteriores deformacionais. Estas duas fumilias de inclusoes Tipo 01 e 02 sao 
encontradas juntas em varias arnostras analisadas, o que nos leva a crer que processos de 
imiscibilidade e/ou mistura de fluidos ocorrerarn entre urn fluido de alta temperatura e 
salinidade e outro de mais baixa salinidade e temperatura. A diluiyao lenta e gradual do 
fluido ao Iongo da evolus:lio do mesmo foi causada por processos tectono-metarn6rficos aos 
quais as rocbas forarn submetidas. 
Esta mistura e diluis:llo do fluido aquoso causou a instabilidade das condis:oes de 
oxidaylio, Ph e Eh do fluido, causando o transporte do ouro atraves de AuCr ou AuHS, e 
precipitaylio em veios de quartzo das zonas extensionais, forrnando os ore shoots. 
Quanto a origem destes fluidos aquosos, de possivel origem magmatica, cuja 
salinidade vai de moderada a alta, chegando ate 40% de NaCI e l'htota1 de ate 450°C, a H20 
e o constituinte mais abundante, que se exsolve da cristalizas:lio de urn magma e pode 
conter C02, vohiteis e sais de cloreto (CaCI, KCI, MgCh, FeCI, e CaCh) 
Os fluidos das rocbas graniticas do BSA, tern inc!usoes Tipo 01 de urn fluido 
homogeneo mais diluido em relas:lio ao encontrado nos veios de quartzo das rocbas 
metabasicas. Nas rocbas graniticas os fluidos pertencem ao sistema H20-MgCh-NaCI, que 
homogeneizaram para o estado liquido, com temperaturas de ate 180°C, e salinidade baixa 
entre 5% a 9%NaCL As is6coras representativas do sistema mostrarn que inclusoes em 
trilhas possuem densidades maiores que as primarias isoladas ou em grupos isolados, 
correspondendo a urn padrlio estabelecido no rnomento do aprisionamento do fluido a 
cavidade da inclusao que nlio sofreu perturbayllo posterior (Figuras 5.19 e 5.20). 
As inclusoes fluidas do Tipo 01 pseudosecundarias dos sistemas H20-MgCh-NaCI; 
H20-MgCh; H20-FeCh ou H20-FeCI2-NaCI, e do sistema H20-MgCh-NaCI, forrnararn-
se em regime de baixa temperatura e sa!inidade, devido a diluis:ll.o por aguas mete6ricas que 
percolararn a rocbas metabasicas, misturando os fluidos em diferentes condis:oes de PeT, 
canalizadas atraves dos falharnentos e zonas rupteis, sao relacionadas as zonas extensionais 
ouT de Riedel, e forrnararn mineralizayoes do tipo ore shoots. 
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Figura 5.17: Is6coras obtidas para inclus15es fluidas nos gr!ios de quartzo do sistema 
H,O-MgCI,-NaCI, onde ocorrem inclus5es do tipo 01 (1 00% ), amostra FD 403,95. 
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Figura 5.18: Is6coras obtidas para inclusoes fluidas nos gr!ios de quartzo do sistema 
H,O-MgCI,-NaCI, onde ocorrem inclusoes do tipo 01 (100%), amostra FD 398,65. 
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Figura 5.19: Isocoras obtidas para inclus5es fluidas nos graos de quartzo do sistema 















Figura 5.20: Is6coras obtidas para inclusiies fluidas nos graos de quartzo do sistema 
H,O-MgCl,-NaCl, onde ocorrem inclus5es do tipo 01 (100%), amostra VS03-03. 
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Os dados de is6topos de enxofre obtidos de pares minerais pirita-calcopirita (834S 
py-cpy = 0,4 a 0,7 e 0,4 a 1,3%0), de veios de quartzo su1fetados auriferos da Forma~ao 
C6rrego Paiol, mostram valores isot6picos entre 0,4 e 1,3%0 , o que indica uma possivel 
deriva~ao mantelica para o enxofre (Chaussidon & Lorand, 1990). As temperaturas obtidas 
por estes pares minerais indicam uma condi~ao de temperatura que pode variar entre 250°C 
a 450°C. A temperaturas baixas (<350°C), a especie dominante de enxofre em sistema 
hidrotermal e o sulfato e H2S, e a temperaturas acima de 400°C, as especie dominante sao 
H2S e S02 (Ohmoto & Rye, 1979) 
As temperaturas obtidas tambem sao corroboradas pelos dados das is6coras das 
inclus5es fluidas, do Tipo 01 e, principalmente, do Tipo 02, que apontam para condi~oes de 
pressao entre 0,5 a 3,0kb e temperaturas entre 320°C a 460°C. A paregenese associada a 
mineraliza~ao aurifera com albita + sericita + calcita + clorita + quartzo, tipica de 
paragenese de baixo grau metam6rfico e hidrotermal, foi estabelecida sob :facies xisto-verde 
no fechamento do evento Dn+r· 
v.s- siNTEsE 
• F oram identificadas tres familias principais de inclus5es fluidas: 
• Tipo 01 - Inclus5es bifasicas com fase aquosa predominante (L>V); 
• Tipo 02 - Inclusoes constituidas por uma fase liquida, vapor e urn ou mais cristais 
de satura~iio; 
• Tipo 03 - Inclus5es monofusicas aquosas. 
Sao caracterizadas atraves da Te sistemas fluidos complexos nos veios de quartzo das 
rochas metabasicas: o sistema H20-CaCh-NaCI; H20-MgCb-CaCh ou H20-CaCh, 
onde estes sais ocorrem dissolvidos na fase liquida, ou como cristais de satura~iio 
aprisionados na cavidade da inclusiio. Nas rochas graniticas do BSA, foram 
identificadas inclus5es do Tipo 01 e subordinadamente, Tipo 03, sendo o sistema 
fluido representado por H20-MgCh-NaCL 
• A ThtotaJ para as inclus5es do Tipo 01 e 02 das rochas metabasicas, homogeneizaram-se 
para os estados liquidos e gasoso. A Th,otai mais elevada obtida em inclusoes prinu\rias 
do Tipo 02 para os sistemas complexos H20-CaCb-NaCl; H20-MgCb-CaCb ou H20-
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CaCh entre 300°C e 430°C, e compativel com as condiyoes de retrometamorfismo em 
facies xisto-verde desenvolvidas durante o evento tectono-metam6rfico Dn+I· 
• As inclusoes fluidas do Tipo 02 onde predomina a Th.otai para o estado gasoso, dos 
sistemas complexos HzO-MgC}z-NaCl; HzO-MgCh; H20-FeCh ou HzO-FeC}z-NaCl, 
as temperaturas variam entre 220°C e 300°C e as inclus5es primarias do Tipo 01, que se 
homogeneizaram para a Thuquida, tern temperaturas de ate 330°C, em condiyoes de 
metamorfismo em facies xisto verde, com introduyii.o de fluidos hidrotermais. Atestado 
pelas parageneses hidrotermais clorita + epidoto + carbonato + sericita + quartzo, 
ocorrido no fechamento do evento tectono-metem6rfico Dn+I· 
• As inclus5es do Tipo 01 e 02 do sistema HzO-MgCh-NaCl; H20-MgC}z; H20-FeC}z 
ou HzO-FeC}z-NaCl, com Th.otai para o liquido e, subordinadamente, para o estado 
gasoso, mostram temperaturas da ordem de 90°C a 180°C, em trilhas pseudosecundarias 
relacionadas a familias de fraturas riipteis, em condiyoes de baixo grau metam6rfico a 
anquirnetamorfismo, desenvolvidas durante o evento riiptil Dn+2, associadas a zonas 
ex:tensionais ou T de Riedel, contribuindo para urn segundo pulso mineralizante do tipo 
ore shoots. 
• Os dados convergem para urn possfvel resfriamento Iento e gradual dos fluidos 
mineralizantes, pois as inclusoes Tipo 02 tern Thtotai > Th.otai do Tipo 01. Estas 
condiyoes de temperatura mais elevadas das inclusoes Tipo 02, relacionam-se ao 
retrometamorfismo em facies xisto verde, evidenciado pelas parageneses minerais e 
aporte de fluidos hidrotermais no fechamento do evento Dn+I· Enquanto para as 
inclus5es do Tipo 01 em trilhas pseudosecundarias se associam as estruturas riipteis, 
como pianos ex:tensionais T, fraturas de cisalhamento R e fraturas sinteticas secundarias 
P, desenvolvidas durante o evento riiptil-ductil Dn+z· 
• 0 futo das inclusoes pseudosecundarias serem menos salinas em relayii.o as primarias, 
ocorre pela diluiyii.o e mistura de fluidos pela in:filtrayiio de :iguas mete6ricas, atraves de 
sistemas de fraturas, principalmente as ex:tensionais T, desenvolvidas durante o evento 
Dn+2· 
• Esta mistura e diluiyii.o do fluido aquoso pode ter sido responsavel pela desistabilizayii.o 
das condiyoes de oxidayii.o, Ph e Eh do fluido, causando o transporte do ouro atraves de 
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AuCr ou AuHS, e precipitayao em veios de quartzo das zonas extensionais, formando 
os ore shoots. 
• Os fluidos aquosos de salinidade moderada a aha, podendo chegar ate 40%NaCl, e 
temperaturas de homogeneizayao total da ordem de ate 400°C, podem ter origem 
magmatica, onde a H20 e o constituinte mais abundante e pode conter C02, volliteis e 
sais de cloreto (CaCl, MgCh, FeCI, e CaCh). A salinidade do fluido separada de 
magmas durante a cristalizayiio, depende de fatores como quantidade inicial de H20 e 
cr no fundi do, pressiio e grau de cristalizayiio. Dependendo destes futores OS fluidos 
magmaticos podem apresentar salinidade desde moderada a extremarnente alta. Para 
podermos aventar com certeza a origem destes fluidos fuz-se necessario o estudo de 




A mineraliz~ao aurifera da Mina C6rrego Paiol e associada as rochas da SeqUencia 
Vulcano-Sedirnentar de Almas (SVSA), terreno granito-greenstone de Alrnas-Dian6polis, 
TO. A Forma9iio C6rrego Paiol, unidade metavulcfurica da SVSA, e composta por 
metandesito, metadacito e por rochas metabasicas como metadiabiisio e anfibolito. A 
unidade de topo desta seqUencia e representada por metassedirnentos da Fo~ao Morro 
do Carneiro, tais como filitos sericiticos e carbonosos, quartzitos, metacherts, forma9iio 
ferrifera bandada e turmalinitos. Granit6ides intrusivos do Bat6lito Serra das Areias e da 
associa9ao TTG, formam as rochas encaixantes das faixas vulcano-sedirnentares da SVSA. 
Estas rochas sofrerarn intensa defo~ao, sendo transformadas em xistos miloniticos 
hidrotermalizados. 
A caracteristica quimica dos metandesitos e metadacitos ocorrem num trend limite 
entre o campo ciilcio-alcalinas e toleiitico, enquanto as metabiisicas seguem a tendencia 
toleiitica de alto ferro e titfulio. As rochas vulcfulicas, junto com o metadiabasio e 
anfibolito, por serem enriquecidos em LILE, ETRL e HFSE, parecem ter se originado em 
ambiente extensional ou de rifteamento de possivel arco magrniitico a proximidade de uma 
margem continental ativa. Os elevados teores de Ba e Zr e as ra.zOes Zr/Y, e anornalia 
negativa em Nb, apontam para contribui9iio da crosta continental. Pode se considerar a 
hip6tese dos elevados teores em Ba e Zr, terem sido parte integral da crosta mais antiga, 
atraves da qual houve rifteamento e alojamento do magma biisico. 
As rochas graniticas intrusivas, quimicamente, descrevem uma tendencia ciilcio-
alcalina e peraluminosa. Segundo trabalhos de Drummond & Defant (1990), granit6ides 
peraluminosos de baixo Ah03 seriam gerados em condi9(ies mantelicas. Estas rochas 
possuem padriio altamente fracionado dos ETRL e anomalia negativa de Yb, formaram-se 
em possivel ambiente tectonico de arco-vulcfulico no campo dos granitos sin-colisionais. 
Dois eventos tectono-termais foram identificados nas rochas supra citadas, 
originando associa9oes mineral6gicas de fiicies anfibolito medio, baixo ate xisto-verde. 0 
evento rnais antigo tectono-metam6rfico Dn atingiu as rochas da associa9lio TTG e da 
SVSA, em condi96es de facies anfibolito medio. As condi96es de P-T, segundo Cruz 
(1993) variam entre 3 a 4kb e entre 500 e 600°C. 
As estruturas geradas durante o evento D. sao pertencentes a tectonica 
transtensional, forrnadas em regime de defof!Da9lio diictil, progressivo e heterogeneo, com 
caracteristicas obliquas as direcionais, e sentido de transporte deN paraS. 
Posterior e progressivamente instalou-se dentro de urn regime compressional, 
transpressional, zonas de cisalhamento direcionais de caniter diictil-riiptil a riiptil-ductil 
Dn+I· Estas zonas tern movimenta9lio dextral de dire9lio Nl0° a 20"E e, subordinadamente, 
N0° a 20°W. Este evento Dn+1 foi responsavel pelo retrometamorfismo das rochas em 
condi9oes de facies anfibolito baixo a xisto-verde, e pela coloca9lio dos granit6ides 
intrusivos que estlio alongados e estirados em zonas transtensionais. No fechamento deste 
evento Dn+h houve aporte de fluidos hidroterrnais canalizados em zonas de cisalhamento 
direcionais. Os elementos cinematicos de Dn+1 mostram que o rota9lio se deu no sentido 
SW para NE, num binario dextral de dire9lio NO a 20"E, compativel com urna compresslio 
SSW-NNE. 
Ao final da evolu9lio tectono-estrutural, tanto as rochas granito-greenstone, quanto 
os granit6ides intrusivos, foram afetados por zonas de cisalhamento riiptil Dn+2. Sao elas 
representadas por familias de fraturas e fulhas, consideradas como fraturas de extenslio T, 
sinteticas R e antiteticas R' e sinteticas P. Estas zonas de cisalhamento riiptil formam urn 
par conjugado resultante da cornpressao E-W. 
A mineraliza9lio na Mina C6rrego Paiol, hospeda-se em rochas metabasicas 
controladas por zonas de cisalhamento direcionais Dn+h enquanto as mineraliza9oes nas 
rochas graniticas sao controladas por zonas de cisalhamento riiptil do evento Dn+2· No 
entanto, ocorrem remobiliza9oes das mineraliza96es de Dn+I para Dn+2, como observado na 
Mina C6rrego Paiol. Na mina ocorre a interse9lio destes dois sistemas de cisalhamento, 
forrnando sitios fuvoraveis a mineraliza9oes auriferas de medio a grande porte, conhecidas 
como ore shoots. 
Os fluidos responsaveis pela mineraliza9lio aurifera na Mina C6rrego Paiol, 
pertencem aos sistemas cornplexos H20-CaCh-NaCI; H20-MgCb-CaCh ou HzO-CaCh e 
aos sistemas H20-MgCh-NaCI; H20-MgCh; H20-FeCh ou HzO-FeCh-NaCI, e nas 
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rochas graniticas do Bat6lito Serra das Areias, ao sistema H20-MgCh-NaCI. Estes fluidos 
hospedam-se em veios de quartzo das zonas mineralizadas, sao aquosos e possuem 
salinidade moderada a alta, atingindo ate 40% NaCI para as rochas da mina. 
Os fluidos aquo-salinos da Mina C6rrego Paiol, atingiram temperaturas de 
homogeneiza~iio da ordem de 450°C, compativeis com as condi~o de metamorfismo em 
facies xisto-verde, desenvolvidas durante o evento tectono-metam6rfico Dn+I· Estes fluidos 
sao responsitveis pela mineraliza~iio hospedada ao Iongo do strike das rochas de 
cisalhamento Dn+I· As temperaturas decrescem ate aproximadamente 100°C, quando 
associadas as estruturas riipteis desenvolvidas durante o evento riiptil Dn+2, associadas a 
zonas extensionais ou T de Riedel, contribuindo para urn segundo pulso mineralizante do 
tipo ore shoots. 
Os dados coligidos convergem para urn resfriamento Iento e gradual dos fluidos 
mineralizantes, onde as temperaturas mais elevadas se relacionam ao retrometamorfismo 
em facies xisto verde; enquanto para as temperaturas mais baixas, associam-se as estruturas 
riipteis, como pianos extensionais T, fraturas de cisalhamento R e fraturas sinteticas 
secundarias P, desenvolvidas durante o evento riiptil-ductil Dn+2. 0 fato das incluwes 
pseudosecundarias serem menos salinas em rela~iio as primarias, deve-se a dilui~iio e 
mistura de fluidos pela infi~iio de aguas mete6ricas, atraves de sistemas de fraturas 
extensionais T. 
Ao contrario dos fluidos aquo-carbonicos, geralmemente associados a mineraliza~o 
aurifera em greenstone belts, constatou-se que os tluidos mineralizantes da Mina C6rrego 
Paiol possuem salinidade de moderada a alta, sendo registrado apenas urn exemplo de 
fluidos aquo-carbOnicos. 
Em resumo, o conjunto de estruturas que controlaram a mineraliza~iio aurifera na 
Mina C6rrego Paiol da Sequencia Vulcano-Sedirnentar de Almas, Tocantins, sao as que 
afetaram as rochas metabasicas e propiciaram a fo~iio de ore shoots, na interse~iio de 
zonas de cisalhamento, atraves das quais os fluidos mineralizantes foram canalizados. Em 
re~o aos tluidos a mistura e dilui~iio do fluido aquoso pode ter sido responsitvel pela 
instabilidade das condi~oes de oxi~iio, Ph e Eh do tluido, causando o transporte do ouro 
atraves de AuCr ou AuHS, em condi~oes de temperatura aproximada de 300°C, a e 
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